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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’AGADEMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. Enrico Bomprant, Membre de 
l’Académie des « Lincei », Professeur à l’Université de Rome, et Wrror» 
Hurewicz, Professeur à l’Institut de Technologie du Massachusetts, à Cam- 
bridge, U.S. A. qui assistent à la séance. 


TOPOLOGIE. — Le probleme de Souslin. Note de M. Arnaun Densoy. 


Certains points de la démonstration que j'ai proposée dans ma Note du 
2 février (*) demeurent obscurs et appellent une étude plus approfondie. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Péri-aminophénylnaphtacéne. Sa constitution et celles 
de corps apparentés. Note (*) de MM. Cuarres Durraisse, ANDRé ÉTIENNE 


et Bernarp RUTIMEYER. 


Synthese par phénylauon de l’aminohydroxynaphtacéne. D'après les spectres, 
l’amine et son amide acétique ont une structure naphtacénique, mais le chlorhydrate 
est le sel de la forme imine. On confirme les constitutions données antérieurement, 
des deux formes tautomères de l’aminohydroxynaphtacène. 


En dehors de leur intérét propre, les syntheses de corps naphtacéniques 
aminés ont pris de l’actualité a la suite de la découverte du squelette 
naphtacénique aminé chez deux des antibiotiques a larges spectres bacté- 
riens, la terramycine et l’auréomycine ('). 


(2) Comptes rendus, 236, 1953, p- 439. 
(*) Séance du 2 février 1953. 
(1) F. A. Hocusrew, R. B. Woopwarp et coll., J; Amer: Chem. Soc., Ty, 1952, 
p. 3708 et 4976. C. W. Wazrer et coll., thrd., p. 4g8r. , 
C. R., 1953, 1** Semestre. (T. 236, N° 7.) 43 
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Nous avons pensé à utiliser comme matière première le péri-aminohy- 
droxynaphtacène, I, obtenu uniquement sous les deux formes tauto- 
mères (2), Ila et I16, espérant que la forme aminonaphtacénonique, ITa, se 
condenserait avec les organométalliques. 
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a. C’est effectivement ce que nous avons constaté. En traitant par le 
bromure de phénylmagnésium celui des deux isomères auquel avait été 
attribuée la formule IIa, c’est-à-dire le corps jaune, F,,, 168-169°, on a obtenu 
l’amino-9 hydroxy-12 phényl-12 dihydro-11.12 naphtacène (C,,H,,ON), IIT, 
cristaux incolores, F,,171-172°. On passe ensuite, par déshydratation en 
milieu acide, à l’amino-9 phényl-12 naphtacène (C,,H,;N), IVa, cristaux 
violet pourpre, F,,228-229°. Ce corps est extrêmement sensible à Pair 
quand il est’en solution. Il est notablement moins altérable à l’état die 
tallisé et encore moins à l’état salifié, chlorhydrate, par exemple. 

Ce dernier (C,,H,, NCI) est un corps jaune citron, avec un point de fusion 
peu net vers 205°. Il est facilement dissociable, par exemple par simple 
chauffage en suspension dans le benzène; ses solutions ne sont que Set 
faiblement fluorescentes. L’acétamide (C,4H,9 ON), IV 8, F,,,, 253-254°, est 
jaune orangé et ses solutions ont une vive fluorescence verte. 
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b. Quand on ne prend pas de précautions suffisantes en maniant les 
gun d’amine libre, ou bien quand on y fait passer volontairement JE 
l'air, on observe une autoxydation qui se manifeste par la disparition 
de la rente violette. On obtient ainsi, avec de bons rendements, un corps 
jaune pale, F,,, 289-290°, répondant à la formule C,,H,,ON et que nous 
considérons comme la quinone-imine VIII, en raison de la facilité avec 


SSS 


(?) Qu. Durratsse, A. Erienne et R. Bucourr, Comptes rendus, 232, 1091, p. 2061 
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laquelle il s’hydrolyse par les acides en phénylnaphtacénequinone IX, 
déjà préparée (*). 

c. Deux formules tautomères sont à envisager pour l’amine et ses dérivés : 

la forme amine proprement dite, IVa, et la forme imine, VI. L'examen des 

courbes d’absorption permet de résoudre la question sans ambiguïté. 


Tout d’abord, la difficulté n’existe pas pour lamide, IVb. Ce corps, 
en effet, a manifestement la structure naphtacénique vraie, d'après son 
spectre si ressemblant a celui de ’hydrocarbure correspondant, le tae 
naphtacène, V; à peine note-t-on un léger effet bathochrome, que, de ailleurs, 
il est assez naturel d’attendre de la part du substituant acétylaminé. 


(5) R. BucourT, travail inédit. 
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L’amine libre doit être considérée, elle aussi, comme étant sous la forme 
naphtacénique IVa, sa puissante action chromophorique excluant la 
forme imine VI. On pourrait objecter, il est vrai, que le profil de son spectre 
ressemble peu à celui d’un naphtacène. Mais, en y regardant de plus près, 
l'écart n’est pas aussi grand qu'il n’y paraît. Si l’on excepte, en elfet, 
ce qui correspond dans le visible aux trois premières bandes du phényl- 
naphtacène, toute la partie du spectre située dans le violet et l’ultra- 
violet est très analogue à celle de l’hydrocarbure; en particulier, les 4°, 5° 
et 6° bandes de ce corps se reconnaissent aisément chez l’amine, avec le 
déplacement bathochrome attendu. Quant aux trois premières, elles sont 
fondues en une seule, très large, ce qui n’est pas fait pour surprendre si 
l'on compare aux constatations de Jones (*) sur les amines aromatiques 
polynucléaires. 

Il n’en est plus de méme avec le chlorhydrate. Celui-ci ne peut pas avoir 
la forme ammonium VIIa, qui aurait un spectre obligatoirement naph- 
tacénique, comme IV); or, ce n’est pas le cas. L’action hypsochrome consi- 
dérable, exercée par la salification, impose la formule iminium VII), 
qui explique pourquoi le spectre n’a plus rien de celui d’un naphtacene, 
mais se rapproche beaucoup, au contraire, de ceux des corps a structure 
naphtacénonique, Ila et IIb. 

La constitution de l’iminoquinone VIII ne prête à aucune ambiguïté, 
ce que confirme son spectre presque superposable à celui de la quinone 
correspondante, IX, lui-même à peu près identique à celui de la naph- 
tacène-antioquinone simple. 

d. Nos essais de phénylation permettent d'apporter une contribution 
nouvelle à la question des structures des deux formes tautomères de 
l'aminohydroxynaphtacéne. 

Un premier point bien net est l'impossibilité de la forme naphtacénique 
vraie, I; les spectres d’absorption, tout particulièrement, lui sont caté- 
goriquement opposés. | 

Par ailleurs, un ensemble de considérations (*) avait, d’une part, limité 
le choix aux deux formules Ila et ITb, parmi plusieurs autres, et, d’autre 
part, fait attribuer la formule Ila à l’isomère jaune, F,, 168-169°, la 
formule IT b revenant à l’isomère rouge, F,4 219-220°. 

On voit que, seul, Ila, doit donner régulièrement avec les organométaux 
un carbinol; c’est la réaction avec l’isomère jaune, F,,. 168-169°, détaillée 
plus haut. 

Par contre, la forme II ne donne à prévoir aucune réaction analogue ; 
en fait, après action du bromure de phénylmagnésium sur le deuxième 
mo REE gies oe a 


(*) J. Amer. Chem. Soc., 67, 1945, p. 2132. 
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isomere, le rouge, F,,,219-220°, dans les mêmes conditions que pour le pre- 
mier; on retrouve le corps initial inchangé. 

Les formules antérieurement attribuées aux deux formes tautomères 
du péri-aminohydroxynaphtacène se trouvent ainsi vérifiées sans conteste, 


ENTOMOLOGIE MEDICALE. — Sur certaines fluctuations culicidiennes observées en 
Vendée littorale, depuis l'occupation allemande. Note de M. Kumite Rousaun. 


Depuis la dernière guerre, certains changements ont été observés parmi les 
populations culicidiennes du littoral vendéen. On note en particulier l'introduction 
récente des biotypes messeæ-typicus de Anopheles maculipennis, dont l’évolution 
locale de l'habitat humain a facilité l'implantation. 


Depuis une trentaine d’années, il m’a été possible d’effectuer dans les 
mémes localités de la Vendée maritime des observations suivies sur la 
faune culicidienne. J’ai pu ainsi relever certaines fluctuations spontanées 
récentes parmi les espèces locales de moustiques. Tantôt, il s’agissait de 
pullulations particulières d’Aëdinés, comme Aédes rusticus qui s’est signalé 
à l’attention, principalement en 1945 et dans les premières années qui 
ont suivi la fin de l’occupation. D’autres fois, ce sont des espèces que je 
considérais jusqu'alors comme non endémiques qui ont fait leur appa- 
rition, ainsi que je vais le relater. 

Successivement, j’ai pu capturer : Culex (Barraudius) modestus Fic. 
dont les manifestations, constatées au cours de l’été de 1947 furent éphé- 
mères; Anopheles claviger (bifurcatus), A. plumbeus qui n’avaient pas été 
observés auparavant. Mais la principale de ces introductions récentes 
concerne le domaine biotypique de l Anopheles maculipennis, espèce collec- 
tive fragmentée en plusieurs sous-espèces ou biotypes. 

Dans une même région qui s'inscrit entre l’estuaire de la Vie et la partie 
méridionale du Marais Vendéen du Nord, vers Saint-Jean-de-Monts, je 
n'avais jamais constaté, pendant la période comprise entre 1920 et 1939, 
que la présence d’un seul et même biotype, lA. maculipennis atroparvus. 

Mes recherches sur la faune anophélienne de Vendée ayant dû être 
interrompues au cours de la dernière guerre et pendant l’occupation de la 
région du front de mer par les Allemands, ce n’est qu’a partir de 1946 
que j’ai pu les reprendre, après une interruption de six à sept ans. A ma 
grande surprise, jai dû constater que le peuplement anophélien de la région 
littorale considérée n’était plus homogène, mais constitué par un mélange 
de plusieurs biotypes. Dans les mêmes lieux de capture que précédemment, 
c’est-à-dire dans les écuries et abris animaux de la région littorale, l’atro- 
parvus ne représente plus l'unique occupant des lieux. On y rencontre 
également le messeæ, en proportion parfois presque égale ou même supé- 
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rieure. Ainsi, lors de sondages effectués en juillet 1947, dans des étables à 
pores et dans une écurie, sur 12 pontes obtenues des femelles de maculi- 
pennis capturées, 4 ressortissent à l’atroparvus, 8 au messeæ. En ‘juillet- 
août 1949, sur 20 pontes obtenues dans les mêmes conditions, 12 appar- 
tiennent à l’atroparvus, 8 au messeæ. 

Si les ailés des deux formes fréquentent les mêmes locaux nourriciers, 
on observe une ségrégation assez nette dans les lieux de développement. 
Certains gîtes larvaires continuent, en raison de leur salure, à ne recevoir 
que des pontes pures d’atroparvus. C’est ainsi que dans des suintements 
d’eau douce descendant des falaises rocheuses de la côte de Sion, pour se 
jeter directement dans la mer, j'ai pu récolter des centaines de pontes 
naturelles de ce dernier biotype, sans aucun mélange avec les ceufs du 
messeæ. Les eaux de ces suintements, riches en Confervacées, décelaient, 
au point de capture, une proportion de NaCl de 0,497 g/l. 

Comme il y avait lieu de s’y attendre, les contacts entre les deux ano- 
phéles qui fréquentent désormais les mêmes abris, se traduisent par des 
phénomènes d’hybridation décelés par la morphologie anormale des œufs, 
dans un assez grand nombre de pontes. 


La plus fréquente des anomalies observées consiste dans la disparition plus ou moins 
complète de la bande transversale noire, dans certaines pontes du type messeæ. Tantôt une 
seule bande a disparu, tantôt et le plus souvent les deux. 

On rencontre parfois, parmi l’ensemble des œufs barrés à caractère de messeæ. quelques 
œufs barrés gris clair, dépourvus de taches centrales, offrant, par conséquent, l’aspect 
normal des œufs du biotype ¢ypicus, dont jusqu'ici aucune ponte n’a été observée, à l’état 
pur, dans: Ja région. Certaines pontes sont constituées entièrement par des œufs trapus, 
non barrés, a flotteur d'indice égal ou supérieur à 0,40 et dont la membrane intercostale 
est légèrement rugueuse. Les taches cunéiformes confluent souvent en plusieurs bandes 
transversales. L'élevage des larves issues de ces œufs n’a jamais permis d'obtenir des 
imagos, quoique certaines d’entre elles aient atteint le stade IV. Ces œufs hybrides du 
type messeæ, mais dépourvus de barres, correspondent exactement à ceux précédemment 
figurés pour les hybrides naturels ¢ypicus-atroparvus de Normandie, avec J. Colas-Belcour 
et M. Treillard (*). Ils sont également du mème type que les œufs hybrides cambournaci- 
typicus obtenus expérimentalement au laboratoire avec MM. Toumanoff et Treillard Cs). 


On doit retenir de ces constatations entrée en jeu d’une concurrence 
entre les divers anophéles, marquée par une large pénétration des géno- 
types messeæ et typicus dans le génotype anciennement dominant, atropareus. 

Ces perturbations qui ont affecté la faunule des moustiques locaux sont 
toutes survenues depuis la période où les troupes allemandes ont envahi 
la région. Si l’on étudie les facteurs qui ont pu intervenir dans le détermi- 
uisme des fluctuations constatées, on voit que, tout d’abord, les modifi- 
SOS MINOR MUC Series eid 19 eaties gal gieh ouifthedes 9 


1) Bull. Soc. Path. exot., 30, 1937, p. 577. 
) 


( 
(2) Jbid., 29, 1936, p. 808. 
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cations d'ordre hydrologique, qui sont d'ordinaire à la base des dérèglements 
d'une population culicidienne donnée, en favorisant plus ou moins son 
développement larvaire, doivent être ici mises hors de cause : il ne s’en 
est pas produit dans la région. Seuls ont pu intervenir des facteurs agissant 
directement sur les moustiques ailés. Le principal d’entre eux ne peut être 
recherché que dans le surpeuplement soudain en hommes et en animaux 
qu'a suscité occupation de la région du front de mer par les armées alle- 
mandes. Il en est résulté une surabondance de ressources alimentaires 
sanguines qu'ont pu mettre largement à profit les Culicides péridomes- 
tiques. La zone occupée a pu constituer ainsi un centre d'appel particulier 
pour les espèces de l’intérieur. 

Il existe des exemples de l’attirance exercée sur un peuplement de mous- 
üques ailés par l'avènement des conditions alimentaires nouvelles qu’un 
centre récemment constitué de peuplement humain peut lui apporter. Les 
auteurs hollandais N. H. Swellengrebel et J. Nykamp (*) ont signalé 
Pinvasion du nouveau polder de Wieringen (1934) par l’atroparvus émigré, 
à l’état ailé, des stations endémiques avoisinantes. Ces migrations résul- 
tèrent, à l’origine, de l’attirance exercée sur les moustiques par des installa- 
tions humaines et animales dans des territoires récemment extraits des 
eaux marines. On peut voir dans les modifications survenues dans les peu- 
plements culicidiens de notre région vendéenne d’observation, des faits 
analogues de migration et d’occupation territoriales par des peuplements 
de moustiques attirés à l’état ailé, sous des influences alimentaires nouvelles. 

Si l’appel provoqué au sein des faunes culicidiennes par le surpeu- 
plement de la région, du fait de l’occupation ennemie, a joué certainement 
en faveur de l'introduction d’espéces jusqu’alors non endémiques, il ne 
permettrait pas cependant d'interpréter le maintien à l’état désormais 
permanent des variétés messeæ, voire typicus, tel qu’on le constate actuel- 
lement. Si ces nouveaux représentants de l'A. maculipennis sont parvenus 
à vaincre la concurrence locale de l’atroparvus qui régnait seul antérieure- 
ment partout et à développer leurs peuplements de façon désormais 
pérenne, c’est que ces anophèles ont trouvé, par ailleurs, des conditions 
devenues particulièrement favorables à leur installation. Ces conditions 
apparaissent liées à l’évolution démographique régionale et À celle de 
l'habitat humain dans la Vendée côtière. 

Depuis une vingtaine d’années, le nombre des habitants s’est fortement 
accru en raison du développement balnéaire et touristique local; celui 
des habitations et immeubles nouveaux a plus que décuplé; les anciennes 
constructions primitives de habitat rural se sont fortement améliorées 
et développées. Il est résulté de ces transformations, heureuses du point 


(8) Bull. Trim. Hyg. Soc. Nat., 3, n°16, 1934, p. 464. 
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de vue humain, des conséquences de même ordre pour les populations 
anophéliennes domestiques. Les abris propices à la sédentarité des femelles 
se sont de ce fait multiphiés. 

Les auteurs hollandais ont montré que les biotypes typicus et messeæ, 
qui ne s’alimentent pas de sang au cours de l'hiver, recherchent pour 
hiberner des conditions microclimatiques différentes de celles de latro- 
parous : abris non chauffés, granges, écuries vides d’animaux, etc. Autre- 
fois, les petites étables basses et tièdes du marais vendéen ne convenaient 
guère qu'au logement hibernal de latroparvus. Aujourd’hui, nombre 
d'installations rurales, mieux agencées, comportent des granges ou des 
appentis surmontant plus ou moins directement les étables. Dans ces 
constructions nouvelles, améliorées, la ségrégation hibernale des biotypes 
anophéliens s’opère désormais avec facilité. Au voisinage des animaux 
stationne, comme autrefois, l’atroparvus, tandis que les granges ou abris 
surélevés, dont la température est plus fraîche, sont occupés de préfé- 
rence par les représentants du messeæ. L’implantation de ces derniers 
a donc été favorisée par l’évolution même de la construction rurale qui a 
multiphé à leur bénéfice les abris hibernaux. 

On saisit ict sur le fait lintervention du facteur principal qui a suscité 
la modification spontanée de cette faune locale de maculipennis, dans un 
sens plutôt favorable à l’homme. Cette fluctuation faunistique est, en effet, 
marquée par la tendance au remplacement d’une sous-espèce dangereuse 
(Patroparvus), par d’autres (messeæ-typicus) qui le sont moins. Nous voyons 
ici se réaliser sous nos yeux le grand phénomène qui s’est manifesté dans 
bien des régions d'Europe spontanément assainies, régions dites à Ano- 
phélisme sans paludisme, où dominent les peuplements du messeæ. Si 
l'assainissement peut y être invoqué comme la conséquence apparente 
des améliorations apportées à la vie humaine, dans son essence le problème 
se ramène à l'adaptation progressive de biotypes anophéliens non vecteurs 
de paludisme, à ces améliorations. 


MAGNETO-OPTIQUE. — Variation du pouvoir rotatoire magnétique du sulfure 
de carbone en fonction de la température et de l’état physique. Note de 
MM. René ve MaLLEMANN, Francots Sunner et JEAN GRANGE. 


1. Liquide. — Dans une Note récente ('), les auteurs ont fait connaître les 
valeurs des densités d, des constantes de Verdet À et des indices de re ‘fraction n, 
pour une série de températures allant de — 8o° à + 20°. Mais, aux basses 
températures, les densités avaient été obtenues en mesurant la poussée 
cea —_——— seueremmr re ne ee DN. NLT a 


(7) R. pe Mautemann, F. Sunner et A. MALEVERGNE, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1982. 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1953. 649 


hydrostatique et le dispositif comportait certaines causes d'erreurs. D’ot la 
nécessité de reprendre ces déterminations avec un picnomètre. 
Les nouveaux résultats sont très bien représentés par la formule linéaire 


(Suhner) : 


= P2990 — 1448540 € (— 80° à + 20°) 


les nombres expérimentaux différant au plus de deux unités du quatrième 
ordre décimal des nombres calculés. 

Dans le tableau ci-dessous figurent les valeurs des 4 mesurées avec celles 
des rotations spécifiques [A] et des rotativités [Q] correspondantes; (celles-ci 
rectifiées à partir des A et des Q que l’on trouvera dans la Note précédente). 


A “AE 4 
Ces nombres sont exprimés en microradians et se rapportent à la longueur 
d'onde À — o78mu.. 


t(°C). d. [A]. [A lu. YLT {2 ]M. 


SS Eee 1, 4056 10,84 DA 6,863 D, 
TE bin we see 1, 3914 10,80 822,2 6,876 SOI! 
PEON EU ene 2 1,9792 10,79 816,9 6,876 020,7 
—D0.:..:.... 1,3030 10,64 810,0 6,864 ‘DID D 
PAO cee. e 1, 3488 10,29 806,2 6,874 223,0 
30 be Sarg ets 1, 3346 LOO 800,1 6,861 292 
DO: I ,320/ 10,42 793,3 6,848 Gt) 
Da Re 1,3062 10,34 787,2 6,846 DOT 5D 

Cums: I, 2920 10,20 780,3 6,839 42077 
OO CS 1,2636 10,13 TT 6,850 DL A0 


On constatera : 1° que la rotation spécifique (et moléculaire) décroit systé- 
matiquement quand la température croît, la variation atteignant 8 % de — 80° 
a + 20° (ce qui ressortait déjà des résultats antérieurs); 2° que la rotativilé, par 
contre, ne varie pratiquement pas dans le méme intervalle, les nombres oscillant 
autour de la moyenne 522, avec des écarts ne dépassant pas /roës nullièmes 
(certainement inférieurs à la somme des erreurs prévisibles dans les mesures 
des trois facteurs A, d, n). La petite variation systématique, mentionnée dans la 
Note précédente, disparaît donc à partir des densités nouvelles. 

En résumé, la rotativité du sulfure de carbone liquide, exprimée en fonction 
du facteur (n*+2)]n, est constante dans tout l'intervalle de température 
étudié (100°). 

Ce résultat devait rendre particulièrement intéressante une comparaison 
précise des rotativités du liquide et de la vapeur. 


2. Vapeur. — Des expériences, datant des débuts de nos recherches (*), 


de 


avaient conduit pour le gaz au nombre 496 4R, inférieur de 4% a la valeur 


(2) R. pe Mazremanx et P. Gamrano, Comptes rendus, 192, 1931, p. 488; P. GaBraxo, 
Ann. de Phys., 80, 1933, 10° série, p. 104. 


650 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


trouvée pour le liquide. Reprises avec notre dispositif amélioré, les mesures 
ont donné les résultats ci-dessous : 


ns 
t P HA Ome 20 AP — Vapeur. 
(eG). (nam) 0 (G./Gais.). (deeres). (pm). (p.m). (pR.10*). 
Oe See 924 690 1,80 78,3 79,0! > 30" sèche 
DO 909 612 1,60 78,4 79 , 4? DE lie » 
DO d A 834 612 1,50 5 Seti 70,2? 2,305 sat. 
GE LEA ees 687 690 1,99 57,8 78,01 20 sèche 
Oh sats Baas 612 6r2 DT) DO AD 79,1! 2,30 » 
Dispetsionst arate id ae 8 saci ed 
278 578 


Ces dispersions ne différent pas sensiblement de celles du liquide. 


Les A°°° sont calculés en traitant les A? comme proportionnels à la pression 
et en raison inverse de la température absolue, procédé qui paraitrait a priori 
ne devoir se justifier qu’approximativement; mais la concordance des nombres 
ainsi obtenus (aussi bien avec la vapeur sèche que saturante), semble le 
justifier (il serait difficile d’attribuer l’accord remarquable des nombres de la 
dernière colonne a un simple hasard (*). 


Nous adopterons la valeur moyenne 


AVE 3,300,102 Ry 


D’autre part, la densité expérimentale de la vapeur par rapport à l'air 
est 2,68 (d’après V. Meyer et Leduc), ce qui donne pour la masse spécifique 
normale 


Le == ON NO Orn 
On aurait donc 
L 23 00470. 10 
QE 2 —5osuR 
[ Im 3 16 \ EC: 


En prenant la densité théorique (certainement trop faible) on trouverait 
[Qu = 23,05 x 22,4 = 516UR. 


nombre qui diffère de 1 % seulement de la valeur obtenue à partir du liquide. 


Quoiqu'il en soit, le résultat actuel, un peu supérieur à l’ancien, se rappro- 
cherait de la valeur 522; il semblerait pourtant confirmer l'existence d’une 
légère diminution (2 à 3%) de la rotativité dans le passage de l’état liquide 
à l’état gazeux. 


(*) Les mesures des densités, dans les conditions mêmes des expériences optiques, 
seraient ici très difficiles, la vapeur chaude de CS, attaquant le mercure du manomètre. 
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La Note polycopiée suivante est présentée par M. Louts pe Broëue : The 
Royal Society and science in Britain, par D. C. Martin. A Lecture before the 
National Academy of Sciences. National Research Council (Washington ). 
17 September 10951. 


CORRESPONDANCE. 


M. Hexri- Vicror VaLLois prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d’Anatomie et Zoo- 
logie, par le décés de M. Charles Pérez. 


M. le Secrérarre perpéroec signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Henri FREDERIC. Traité élémentaire de Physiologie humaine. Troi- 
sième édition. 

2° Les Prix Nobel en 1951. 

3° Carte géologique de l’Indochine à l'échelle de 500000°. Feuille n° 1 : 
Mong-Tzeu. Notice sur la feuille de Mong-Tzeu, d’après les travaux de 
MM. Zeu, Léon Dussautt, Caartes Jacog, Henrt Mansuy, ÉTIENNE Parre, 
Jacques Fromacer, Atrrep Lacroix, Josut-Hettman Horrer et Epomonp Saurin, 
par M. Jacques Fromacer. 


ALGEBRE. — Théorie relative des chaînes. Il. Isoconformisme (' ). 
Note de M. Jucrax Perresco, présentée par M. Paul Montel. 


Conditions nécessaires et suffisantes reliant, dans un treillis, deux chaînes de 
mêmes extrémités qui satisfont à des propriétés de type Jordan ou de type Schreier, 
avec isomorphisme des intervalles. 

Nous dirons que les chaînes « et 5 sont Of-socon/formes si, pour tout 7 et 
touts: 
(Oy Azvu{ Ain[ B14 (Bsn X1)] , =X, BiB fy AU (ALA YO) XA 


quels que soient X" et Y" tels que AP, CXNC AY, BY, CY°CBH. cet 6 


Jl—1 
seront dites, d’autre part, J9-7socorrespondantes, s’il existe une correspondance 


(1) Cette Note fait suite à deux Notes antérieures : Comptes rendus, 235, 1952, p. 226 
et 1087. On doit comprendre la notion de sous-treillis utilisée dans cette dernière Note 
dans le sens : sous-treillis par rapport à la relation € du treillis de référence T. Nous 
appellerons sous-treillis strict, un sous-treillis par rapport aux deux opérations A et U. 
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biunivoque de leurs intervalles, telle que les intervalles associés soient N-150- 
correspondants. Enfin, on dira que « et 8 sont S°-vsocorrespondantes, si af et 


39 sont J9-isocorrespondantes. 

On définira de manière duale le OY-csoconformisme, la J¥-tsocorrespondance 
et la SY-isocorrespondance de deux chaînes. 

On a successivement : 


Tutorkme DE SCUREIER-ORE, avec ISOMORPHISME. — Jd est équivalent de dire que 
deux chaines sont O"-isoconformes ou S°-isocorrespondantes (théorème dual). 
Tuéorème ve Jonvan-Ore, Avec 1somorpautsme. — Il est équivalent de dire que 


deux chaines sont N-cosaturées et O-isoconformes, ou J%-1socorrespondantes 
(théorème dual). 

THéoRÈME DE ZASSENHAUS-ORE, POUR L'ISOCONFORMISME. — 7 est équivalent de dire 
que les couples de chaines à et B; 49 et 3 ainsi que « et BD; a9 et a? sont des couples 
de chaînes O-isocon formes (théorème dual). 

On appellera cet ensemble de théorèmes, parallèles et complémentaires à 
ceux de la Note I, le complexe de Schreter-Jordan-Zassenhaus, avec isomor- 


phisme. 
Si maintenant, on appelle fortement O-tsoconformes, deux chaînes x et 3 
telles que 
(FIOn) \ | Hi E ORD aa, Bay U (ANY) = YA, 
(| Arin[Bj1U(BjnX%)]=BiaX% — BA Ai. U(AiNY%)]= An YN 


et strictement O-1soconformes, deux chaînes telles que : 


Le FAU(BNXN)Z AN, BA U(AINYN) = Yo, 
( Ain(Bj1UZ9) = 78, B;Nn(A;1UZ9) = Z8; 
où B;N[A; U(A;NB,;,)JÉREB,nA,, et symétriquement pour Z4, alors, 
en considérant également les définitions duales, ainsi que les notions d’isocor- 
respondance forte, resp. stricte, relatives aux chaînes, analogues aux notions 
d’isocorrespondance définies plus haut, on peut énoncer des complexes de 
Schrever-Jordan-Lassenhaus, avec isomorphisme fort, resp. strict, qui s’obtiennent 
à parur du complexe ci-dessus, par simple remplacement des notions corres- 
pondantes. 


Nous dirons d’autre part que & et 8 sont D-csocon formes, si 


{ Ari U(B;AXN)Z=XN, BU (An YN)= Yn, 


(IDn) 
l A;N(B; 4 UXN) = XA, B;n(Az 40 YA) = YO 


ou si l’on a les relations duales (ID°), différant de celles-la par la substitution 
de XY à X%; les deux définitions sont équivalentes. On dira également que « 
et % sont J-isocorrespondantes, s’il existe une correspondance biunivoque de 
leurs intervalles, avec isocorrespondance de ceux-ci, et S-{socorrespondantes, 


i «Q et BO ; U U : : “CR 
si aig et 39, ou bien «ÿ et ZY, sont J-isocorrespondantes, ce qui est équivalent, 
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On a alors le complexe autodual de Schrever-Jordan-Zassenhaus, avec isomor - 
phisme : 


THeoriMe DE Scareter-Depewind, Avec isoMoRPHIsME. — JZ est équivalent de dire 
que deux chaînes sont D-1socon formes ou S-vsocorrespondantes. 
THÉORÈME pe Jorpay-Devexind, AVEC ISOMORPHISME. — IZ est équivalent de dire 


que deux chaines sont : N ou U-cosaturées et D-isoconformes, ou J-isocorres- 
pondanies. 

TusorÈME be ZASSENHAUS-ORE, POUR L'ISOCONFORMISME AUTODUAL. — IZest équivalent 
de dire que les couples de chaines : « et 3; af et B ainsi que à et BO; ag el B ainsi 
que «et BY; a} et BD; a¥ et BY sont des couples de chaines D-socon/formes (*), 

I n’y a pas lieu de définir un isoconformisme fort autodual, qui se confond 
avec le D-isoconformisme, en vertu de la proposition énoncée à la fin de la 
Note IT. 

On peut dire par contre, que x et 3 sont strictement D-isocon formes, si, par 
exemple : 
| (ID), 

Ae Ot By VL = 70, B;_,U(AiNZ9) =Z9, 


(SIDA) 
| AN (By U ZY) = ZY, Bena U ZY ) Sa. 


où A;_,UB;_,CZYCA; , UB; ,U(A;NB,), et Pon a alors un complexe auto- 
dual de Schreier-lordan-Zassenhaus, avec isomorphisme strict, qu’on obtient a 
partir du complexe autodual précédent, en remplaçant les notions d’isocon- 
formisme et d’isocorrespondance par les notions strictes correspondantes. 

Comme nous le verrons ultérieurement, ces différentes notionsinterviennent 
utilement dans l’étude de la notion de normalité. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les dérivées successives des fonctions 

analytiques II. Note de M. Jean Couses, présentée par M. Paul Montel. 
Étude des fonctions analytiques /(z) pour lesquelles la suite «, fl), ou la suite 
> Cmf" )/¢(n), ou une suite partielle extraite d’une des précédentes, converge 
0 


dans un certain domaine. Les suites 6, et &(n) sont données et satisfont à certaines 
conditions de régularité. 


Les résultats signalés dans une Note précédente (*) peuvent être étendus 


comme suit. 
1. La suite ©, étant. donnée, recherchons les fonctions analytiques 


(2) On peut réunir dans des théorèmes analogues les propositions d’invariance concernant 
. ; . . . T 
le OA-conformisme et le D-conformisme, introduits dans la Note I. 


(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 279. 
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a 


w Ate: 39) = Y (ans)! telles que, dans un domaine entourant un point pris pour 


origine, lacbuite c, f(z) soit uniformément convergente. 

Si en/c,,, ne tend pas vers une limite finie lorsque n + æ, la seule fonction 
holomorphe F(:) qui puisse être limite uniforme de c, /\”) est F(z) = 0. Nous 
supposons donc que (Cn/Cn+1)—> À fini. Dans ces conditions, l'hypothèse c,a,— A 
(convergence à l’origine) entraîne que dans tout domaine borné c, f tend uni- 
formément vers Ae. Et les fonctions / cherchées sont les fonctions pour 
lesquelles @y== (A+ én)/Cn( En 0); elles sont au plus du type moyen de 
l’ordre 1. 

On peut étudier de même le cas d’une suite partielle de c, /" et l’on retrouve 
des propriétés analogues à celles déjà rencontrées. Par exemple, sic,,f" tend 
uniformément vers F lorsque x -> x, F est solution de FP”) = }7F. Si À— 0, 
F est un polynome de degré inférieur ou égal à p— 1. 

2. Recherchons maintenant les fonctions / pour lesquelles une « moyenne » 
de la fonction et de ses n premières dérivées, ou plus généralement une expres- 


nr 


sion de la forme D 


0 


Cnf'” )/o(n) tend vers une limite F lorsque n-> ~, et 


précisons la limite. 

Les c, et o(n) sont des constantes données. Si 9(7) a une limite finie 
lorsque n-> ©, on est conduit a l’étude d’une équation différentielle linéaire 
a coefficients constants d’ordre infini. Nous supposons ici que o(7)—> », la 
suite |o(7)| étant non décroissante. Sous des hypothèses de régularité conve- 
nables pour les suites c, et o(7), on retrouve encore que la convergence en 
un point entraine la convergence uniforme dans tout domaine borné, et que 
les fonctions limites ont une forme bien déterminée. 

Lemme. — Soit une suite o(n) telle que lim|o(n + 1)/e(n)| >1, et une suite u, 
telle que (uw +u+...+u,)/g(n) reste borné. Si <,->0 lorsque n>, 
(eo + Eat +...+¢€,u,)/9(n) tend ausst vers zéro. 

C'est une conséquence facile de la transformation d’Abel. Le résultat peut 
être en défaut si lim|9(n + 1)/9(”)|—=1; mais il subsiste si l’on impose aux e, 
des conditions supplémentaires (convergence de la série ¥|2,—<,,,|). Du 
lemme découle le 

THéorÈuE. — Sort une suite c, telle que Cn/Cria tende vers une limite finie }. 
quand n = æ. Soit une suite o(n) telle que |o(n)| — + sans décroitre et que 
p(n)/o(n +1) tende vers une limite finie po; si | p. | =1, on suppose de plus 


que la série x | a Was 67) /6BS 


converge. Soit f(3)=)>) (as)! une fonc- 
0 


tion holomorphe pour z = 0. 


n 


St, pour 3 — 0, va J' \ie(n) tend vers une limite finie A lorsque n> x k 
0 
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f(z) est entière, au plus du type moyen de l’ordre 1, et, dans tout domaine 


n \ 


£ ‘ Se : } ; A ’ ze + 
borné, (> Ch ils Viet) tend uniformément vers A exp(Az/u.). 


0 


Nous avons supposé 140; si u—o et A540, la seule fonction holo- 
morphe F(z) qui puisse être limite uniforme de l’expression considérée 
ES 0: 

Si les hypothèses de régularité faites pour les suites c, et o(n) ne sont pas 
vérifiées, les résultats précédents peuvent être en défaut. On obtient des 
exemples en utilisant des suites c, qui donnent une importance prépondérante 
à une suite partielle de /\"', ou même ne laissent intervenir qu’une suite 
partielle. 

Exemple. — En conservant les hypothèses du théorème, on voit que les 
limites possibles F pour l’expression (¢, f+ ¢,f'?) + ...+ enp ft )o(np) sont 
les solutions de F'”) = (//u.)’F, et dépendent ainsi de p constantes arbitraires. 

Plus généralement soit S une suite croissante d’entiers n;. Prenons c,—1 


I 


Si 2AES, c,=0 si n€5, et PRE Si f'— FF, il en est de même de 


0 


i a 
| 7.4 ew = 5 5 ' 5 
( > DO) Nous pouvons donc obtenir comme limite de l'expression 
0 


étudiée toute limite possible d’une suite /""”. On sait que, si n;,, — n;— æ, 
F peut être n'importe quelle fonction analyuque. 

On peut enfin rechercher la limite de l’expression étudiée lorsque 7 > en 
ne prenant que certaines valeurs 74, ce qui a encore pour effet d'élargir 
l’ensemble des limites possibles I’, 


THÉORIE DES ESPACES ABSTRAITS. — Sur un principe de la théorie 
des espaces abstraits. Note de M. Georces Kurepa, présentée par 
M. Maurice Fréchet. 


Nous allons formuler un principe de projection I[(G) pour les espaces 
abstraits. Ce principe généralise notre proposition P,, d’une Note précé- 
dente(‘); P,, sera formulée encore en se servant d’une fonction ordinale n (?). 
Celle-ci combinée avec des fonctions ordinales dyadiques se prête bien à 
donner l’idée de grandes possibilités au sein du transfini. 


1. La multiplication cartésienne d’espaces est une opération des plus importantes pour 
fabriquer de nouveaux espaces à partir d'espaces donnés. Or, il y a des propriétés impor- 
tantes d'espaces, pour lesquelles on ne sait ou l’on ne peut pas décider si elles se conservent 
TR ee  — 


1 


Comptes rendus, 236, 1953, p. 564. 
Comptes rendus, 205, 1937, p. 1196. 


(*) 
(7) 
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par ladite multiplication; telles sont par exemple : la propriété lindelôffienne, le supremum 
des cardinaux des ensembles isolés d'espaces, le degré de cellularité d’espaces (*), etc. 
Puisque, dans le cas où ces propriétés ne se conserveraient pas, on aurait affaire a des espaces 
bien bizarres, il y a lieu de formuler un principe (postulat) et rechercher s'il est vrai, faux 
ou indépendant dans chaque classe particulière d'espaces. Il nous semble que ce principe 
occupe une place à part dans la théorie des espaces abstraits. Le voici : 

Principe I(G) pe prosecrion. — Quelle que soit la famille disjonctive ® densembles 
ouverts extraits du carré cartésien d'un espace infini E;, celui-ci contient une famille 
disjonctive de puissance égale à celle de ® et composée d’ensembles ouverts; en 
formules (*) 

Si Tie) SE, 


Le principe I(G) est démontrable pour la classe des espaces distanciés aussi bien que 
pour celles des espaces lotalement bien ordonnés. Dans le cas des espaces totalement 
ordonnés, IL(G) coincide avec notre proposition P;, (1) | qu’on exprime encore en disant que 
n(x) = 4 pour tout ordinal & (*)] ou encore avec l'hypothèse que, quel que soit l’ensemble 
ordonné T dont aucun point n’est précédé de deux points incomparables, on ait ÆT = supÆX, 
X parcourant la famille des chaînes et des antichaines € T (antichaine veut dire : ne conte- 
nant aucun couple de points distincts comparables). 

Étant donné que la formulation de l’hypothèse en se servant de la fonction n est très 
commode, voici la définition de celle-ci. 


2. A chaque ordinal & on associera l’ensemble ordonné C(«) comme il 
suit(*). C(a) sera composée de toutes les w,,, — suites d’ordinaux <w, et de 
toutes les sections commençantes de celles-ci; C(a) sera ordonné par le 
procédé disant qu'un € C(a) précède yeC(x) si, et seulement si x est une 
section commençante de y. Ceci étant, soit (x) l’un des nombres «, 
«+1 (?), (5); si pour tout ordinal « l’on postule l'égalité K,,,—=sup#X, 
[XCC(z), chaque chaîne CX et chaque antichaine CX est <y,], alors 
notre «théorème » (hypothèse) (°) de 1934 et 1935 s’exprime par n(a)=« 
pour tout a; en particulier, notre hypothèse n(o)=o est équivalente à la 
réponse affirmative au problème de Souslin (*). C’est que, comme nous 
l'avons remarqué ailleurs (*) nous croyons que notre hypothèse (n,) disant 
que n(œ«)— «à pour lout ordinal « est plutôt un postulat indépendant d’autres 
axiomes courants de la théorie des ensembles. L'hypothèse (n,) est la plus 
simple parmi d’autres et en particulier impliquant n(o) =o correspond dans 
ce cas a notre idée d’un temps mathématique s’écoulant sans cesse continü- 
ment de telle sorte qu’il soit le seul continu maniable n’admettant aucune 


(*) E Etant un espace, GE ou G(E) est la famille des ensembles ouverts € E. Pour une 
famille # d'ensembles, s¥ désigne le supremum des cardinaux KH des familles disjonc- 
tives HCF. Le cardinal s(GE) sera désigné aussi sE et s'appelle le degré de cellularité 
de E (cf. notre Thèse, Paris, 1935,’p. 131; aussi Comptes rendus, 204, 1937, p. 925) 

*) Cf. Bull. Ac. Se. U. R. SSS., 5. math., 11, 1947, p. 59-74. cs | 
iB) Voir These, p- 105 (ibe il) el p. 1922 aussi Comptes rendus, 202, 1936, D: 185. 
Voir A. Denjoy, Comptes rendus, 236, 1953, p. 437. 


( 
( 
ee 

(7) Voir These, p. 2, 134; aussi Comptes rendus, 202, 1936, p. 187. 


NOR 
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infinité non dénombrable de durées séparées. Mais l'hypothèse simple (no) est 
infiniment moins riche que l'hypothèse (ni) disant que n(a)=a+1 pour tout 
ordinal a, et en particulier que n(o)=1. Même, 5 étant une « hyper-suite » 
dyadique quelconque — pour tout x, o(a)€jo, 1} — on peut considérer 
hypothèse (ns + 0) disant que n(x)= « + (a) pour tout a. Les hyper-suites 
constantes o et 1 redonnent resp. (7) el (n,) comme deux cas extrémes d’une 
immensité inconcevable d’hypothéses montrant des possibilités logiques 
incroyables au sein du transfini (*). 

3. Tutorime. — Pour tout espace infin’ E pour lequel le principe Ii(G) 
s'applique, la suite s(E")(1 <n < w,) est constante (°). 

Sans recourir explicitement a [1(G) ce théorème est démontrable pour des 
espaces distanciés et des espaces totalement bien ordonnés; pour des chaînes 
ordonnées infinies E la suite s(E”)(2<n<w) est constante. Le cas des 
espaces particulièrement intéressants relativement à II(G), c’est le cas des 
espaces uniformes. 

4. Le principe II(G) est à comparer au théorème qu’on prouve sans se servir 
de I(G) et que voici: Quel que soit l'ordinal à, il y a deux familles F,, F, 


d’ensembles vérifiant 


271 ae at J 
Seed i Nig ST) Ae Fo) = 2%, 


Ce théorème généralise celui de M. Sierpinski (*’), qu’on obtient en y substi- 
tuant zéro et N, au lieu de @ et 2%. respectivement. 

5. On peut envisager encore le principe (J) qu'on obtient à partir de H(G) 
en y remplaçant les familles considérées par des ensembles isolés. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Recherche de structures analytiques 
complexes sur certaines variétés. Note de M. Axnré Brancnarp, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


1. Soit V., une variété munie d’une structure presque complexe définie par 
une matrice J;‘ en chaque point, opérant sur les formes différentielles. On sait 
que si la structure donnée est analytique complexe, le tenseur 


Tir (dx — O15;/) J+ J/0j3i/— Jx/0;Ji (0; désigne 0/0 HOD 


est nul; cette condition est suffisante si J;/ est analytique réel. 
Si la structure considérée est analytique complexe, les conditions pour 


eR 


(5) D'une façon analogue, en posant 2N0— $y, nous croyons qu'on peut prendre pour 
N(o), n'importe quel ordinal >o non confinal avec ,, en particulier, on peut poser 
N(o)=1, w, ou N(o) =le premier ordinal inaccessible Lot, Loe. .Giln(?)). 

(°) A ce propos, cf. E. Marczewski, Fundamenta Math., 3, 1947, p. 129-143. 

(%) Fundamenta Math., 33, 1945, p. 299-302. | 
44 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 7 ) 
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qu'une fonction / soit partie réelle d’une fonction analytique complexe sont : 
ON == J 0x) 0if — J0;Jx01f — dix 0;f (sommation en 7 CL i). 


2. Si en un point nous considérons les matrices J, telles que JET) 
compatibles avec une métrique donnée, ces matrices s’identifient aux points de 
l'espace l,— SO(2 n)/U(n) (*). Cet espace F, possède une structure analytique 
complexe définie en chaque point par le centre du groupe d’isotropie; la 
métrique naturelle de I’, en tant qu’espace homogène de groupe simple est 
kahlérienne pour cette structure complexe (?). 

Soit D un domaine de R®”, et sur D une structure presque complexe compa- 
tible avec la métrique euclidienne de D. On peut faire en sorte qu’en un 
point A de D la matrice J ait la forme suivante : à chaque correspond 7’ tel 
que de, Jxj=—e et Jo pour k 7 (en). En A la condi- 
tion T;,’= 0 est alors équivalente à 


Jiv Ov Sui + Jun didyn = 0, Ji Ov Siu — Sw OSS. 


ce qui peut s’interpréter ainsi : l’application de D dans I’, définie par æ > J(x) 
où x<D, respecte les structures presque complexes; de plus si une fonction 
satisfait aux conditions du n° 4, elle est harmonique sur D ce qui assure l’ana- 
lyticité. D'où : 

Tutorime 1. — Étant donnés un domaine D d'un espace euclidien, et une 
structure presque complexe sur D compatible avec sa métrique euclidienne, la 
condition tensorielle classique pour que cette structure soit analytique complexe est 
suffisante; elle exprime que l’application qui à un point de D fait correspondre la 
matrice J en ce point est analytique complexe. (La structure complexe de l’espace 
où J prend ses valeurs étant précisée plus haut.) | 

3 D étant toujours un domaine de R?", soit E l’espace D <TI,,, dont les 
points sont les couples (x, J), æeD et J est une matrice antisymétrique de 
carré —1. Nous allons définir dans E une structure presque complexe : les 
vecteurs tangents à E en un point (x, J) se décomposent naturellement en 
vecteurs tangents a D et vecteurs tangents a Le sur les premiers nous ferons 
opérer J et sur les seconds il existe déjà une multiplication par z. Cette struc- 
ture presque complexe est analylique complexe : on prend des coordonnées 
locales complexes au voisinage d’un point de TI’, d’où une métrique euclidienne 
évidente au voisinage d’un point de E; m étant la dimension de [,, on doit 
considérer une application dans I’,,,,, mais la projection de E—D xT, surT, 
respecte les structures presque complexes et il suffit de remarquer qu’on peut 


RÉ RE SOE AN Relies I sk ho be "010 


(*) Notations des groupes classiques employées par G. CHEvALuey, Theory o Lie 
groups. Princeton, 1946. | 


(*) A. Boren et A. Licuxérowicz, Comptes rendus, 23%, 1952, Dada. 
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passer par l'intermédiaire de cette application et que I, est sous-variété 
analytique complexe de [ 


Je. 

4 Soit V., une variété riemanienne « conformally flat»; on peut en faire 
un recouvrement par des ensembles ouverts U; munis d’une métrique eucli- 
dienne conforme à la métrique donnée. Le procédé n° 3 définit sur U;><T, une 
structure analytique complexe, d'autre part il y a au-dessus de U; NU; une 
correspondance entre U; <I, et U;x<T,, qui est analytique complexe d’après 
le théorème 1. D'où : 

THÉORÈME 2. — Sort V,, une variété riemanienne « conformally flat». L'espace 
fibré de base V,,, de fibre V,, et dont l'espace fibré principal associé est l’espace 
des repères orthonormaux à V,,, admet une structure de variété analytique 
complexe : les structures de variété analytique complexe de V .,, compatibles avec 
la métrique donnée sidentifient alors aux sections de cet espace fibré qui en sont 
ausst sous-vartétés analytiques complexes. 

5. Applications. — Soit la sphère S,, avec sa métrique de sphére eucli- 
dienne; l’espace fibré du théorème 2 est alors I, en tant qu’espace fibré (ce 
qui est classique) et en tant que variété analytique complexe. Seul I’, admet 
des sections (*) mais aucune section ne peut être sous-variété analytique com- 
plexe car, les I, étant kählériennes, elle serait kählérienne ce qui est incompa- 
tible avec la topologie de S, : la sphère S, n’admet pas de structure de vartété 
analytique complexe compatible avec sa métrique de sphére euclidienne. 


Soit maintenant un tore T.,, muni d’une métrique euclidienne; l’espace 
fibré du théorème 2 est au point de vue topologique le produit T,,>< l,, et la 
projection sur I’, est analytique complexe. Les structures complexes inva- 
riantes par translation de T,, correspondent aux sous-variétés qui se pro- 
jettent en un point de I’,. On peut en déduire : Sz on déforme une structure de 
tore complexe de manière qu’elle reste complexe et compatible avec une métrique 
euclidienne on ne peut la déformer qu'en une structure de tore complexe. 


Cependant il existe des structures complexes non invariantes par translation. Exemple : 
Soit un tore T, produit de deux tores T, et T,, T, étant donné avec une structure com- 
plexe. Nous choisissons une application analytique complexe de T, dans I’, (ce n’est pas 
autre chose qu’une fonction elliptique). Grace à cette application nous définissons sur T, 
une structure presque complexe par le procédé du n° 3, et le même raisonnement montre 


qu'elle est analytique complexe. 


(2) A. Borrc et J. P. Serre, Comptes rendus, 233, 1991, p. 680. 


1 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les effets de passage des houles planes 
sous un obstacle. Note de M. Oscar Enzo Macacxo, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


Une onde plane de gravité se propage dans un canal prismatique ouvert, 
à section droite rectangulaire, à fond horizontal. Un obstacle fixe 5, en forme 
de parallélépipède rectangle, à fond horizontal, est enfoncé à une profondeur 
déterminée dans le liquide. Nous nous proposons d’étudier les effets de 
reflexion sur la face amont de 5 et les phénomènes à l’aval de S. Ainsi posé, 
le problème est très complexe et échappe, sans doute, à l’analyse rigoureuse. 
Toutefois, si l'onde incidente est une houle de Stokes, le schéma simplifié 
ci-après permet d'obtenir quelques indications quantitatives dont Vaccord 
avec l'expérience s’avère satisfaisant. 

Notations. — Oxy est un système d’axes rectangulaires; O est à l'intersection 
de la face amont de S avec le fond; Ox, pris suivant le fond, est orienté dans 
le sens de la propagation de la houle incidente. Soient : / le niveau moyen 
de l’eau, k' la cote du fond de S, / la longueur de S, T la période du 
phénomène (les effets des harmoniques d’ordre supérieur sont négligés). 
Ons poset aon T, 

On notera L la longueur d’onde des houles de Stokes de périodes T; 
on pose m= 27/L. Les mouvements du liquide (traité comme parfait) seront 
supposés irrotalionnels dans toute la masse; enfin les hypothèses de 
linéarisation sont applicables. 


Observations expérimentales. — Le mouvement de l’eau dans le domaine 
Oe eee; ocmyah' 
est une oscillation en masse dérivant du potentiel ® = — ake sin kt. 


Il existe une longueur € (e/L est petit, mais ce nombre est difficile à définir 
avec précision expérimentalement) telle que pour a — — ¢, le champ de vitesses 
dérive du potentiel 


k ch(my) il À 
Pr Ppa is [a sin( kt — ma + 01) + ay sin( kt + mx.+ 45) | 
(a, et a, sont des constantes; a, >a,) di a des houles incidente (a,) et 
réfléchie (a; ); les phases 9, et 4, étant à préciser. Pour æ /+e, le champ 


des vitesses dérive du potentiel 


| ae CRU) | 
Djs ae aw ate sin(kt — mx + 9) ]. 


Le régime des zones —e fx fo, lAaZl+:,0<yZh (dites zones 
de raccordement) est complexe. Mais nous admettrons que la masse liquide 
intéressée par ce mouvement est négligeable. 
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Calcul du phénomène. — Au total, le potentiel des vitesses des diverses 
régions de l’écoulement affecte des formes analytiques dont aucune n’est le 
prolongement analytique des autres. Nos postulats, mathématiquement inco- 
hérents, ne sont qu’une approximation de la réalité. 

Afin de tenir compte des effets de paroi aux coins de S, nous admettrons 
encore que la masse o <a <l, o <y <h! subit une résistance proportionnelle 
à la vitesse, dont la résultante suivant Ow vaut — ocgh'ak sinkt, ¢ étant le 
coefficient de résistance, a priori inconnu. 

Ceci étant, le théorème des quantités de mouvement suivant Ox appliqué a 
la masse o< al, oXyh' et les équations de continuilé appliquées a 
chacune des tranches de masse négligeable —¢“a<o, lia Zl+:, 
0 Z y <h conduisent aux formules suivantes : 


ele 


(ra) +6] 7: ere |: 


où l’on a posé 
TE), CLR __ ch(mh) 
one en PO 


Dans une prochaine publication, nous donnerons les résultats de la vérifi- 
cation expérimentale de ces formules. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — féflexion de micro-ondes par des phéno- 
mènes de détonation. Note de M. Bernuarn Kocw, présentée par 
M. Georges Darrieus. 


A l’aide de l'effet Doppler-Fizeau on a détecté la réflexion d’une onde électroma- 
gnétique sur les fronts de détunation. On discute l'application éventuelle de la 
méthode pour la mesure des vitesses de détonation et la mesure de l’ionisation des 
gaz d’explosions, 


On sait que l’ionisation thermique des gaz de combustion et de détonation 
donne lieu à une conductibilité électrique assez importante dans la zone 
de réaction ; de ce fait, le front d’une détonation provoque une discontinuité 
raide de la densité électronique du milieu explosif de sorte que ce front peut 
être considéré, en première approximation, comme écran métallique (dimen- 
sions linéaires D) diffractant des ondes électromagnétiques incidentes (longueur 
d’onde À) selon le rapport D/?. et se déplaçant avec la vitesse de détonation. En 
superposant l’onde incidente et l’onde diffractée dans la direction opposée on 
profite du déphasage variable entre ces deux ondes pour détecter le phénomène 
de battement, dont la fréquence f, est proportionnelle à la vitesse de déplace- 
ment du centre apparent de réflexion V, : 


= Nr (Effet Doppler-Fizeau). 
2 
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On a supposé que les directions d'incidence et de réflexion coincidaient avec 
la direction de propagation du front de détonation. 

Pour obtenir une surface du front de détonation et une surface des gaz à peu 
près invariables on a choisi des cylindres de tolite-hexogène (mélange 50/50) 
d’une longueur de 1m et d’un diamètre de 5cm environ, dont l'axe était 
dirigé vers un ensemble émetteur-récepteur décimétrique. Ce dernier, décrit 
en détail dans une publication spéciale (*); se compose essentiellement d’un 
émetteur avec klystron (À — 23 cm) et d’un récepteur excité en même temps 
par l’onde émise et l’onde réfléchie. A l’aide d’un amplificateur et d’un 
dispositif d'enregistrement oscillographique à deux spots on arrive à une 
inscription de l’oscillation de battement sur film (fig. 1) en comparaison avec 


une base de temps de 10~‘s. Ces enregistrements montrent très nettement 
l’acuité et la stabilité du front d’ionisation et l’influence des gaz s’écoulant 
après la détonation proprement dite. En se rappelant que la distance spatiale 
entre deux maxima (ou minima) de l’oscillation de battement est égale à A/2 
on arrive aussi à déduire de chaque enregistrement une série des valeurs 
consécutives de la vitesse de déplacement du centre apparent de réflexion, 
permettant d'indiquer d’une manière rigoureuse les valeurs et les erreurs 
moyennes de chaque mesure (l’erreur relative sur les grandeurs À et base de 
temps étant inférieure a 10-* près est négligeable). | 

On a obtenu pour une série d'essais sous conditions identiques les valeurs 
suivantes pour V,: 


8150 + 112 m/s (Sings, 94 
7867 NO) (D D) 
7801 77 » LÉO ON D 
7881 + 263 » (22333 2), 
8059 + 179 » (CE aya ea); 
8103 + 136 » CES ds 
8046 = 221 » (Sy NN 


avec la moyenne pondérée 7994 + 45 m/s (+ 0,6 %). 


(*) B. Kocu, L’onde électrique, 32, 1952, p. 357. 
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Cette valeur est sensiblement plus grande que les chiffres fournis par des 
méthodes classiques qui donnent sous les mêmes conditions pour la vitesse de 
détonation V,,— 7700 m/s avec une précision de l’ordre de 1 %. La différence 
de l’ordre de 3,5 % est de beaucoup supérieure à la limite des erreurs sur ces 
deux valeurs. On peut supposer que cet écart systématique est dû à l’élargis- 
sement de la surface réfléchissante (causé par les gaz ionisés s’écoulant à côté 
en forme conique ); il est équivalent à un déplacement relatif du centre apparent 
de réflexion par rapport au front de détonation. 

Donc, malgré sa précision, la méthode doit être appliquée actuellement avec 
précaution pour la mesure des vitesses de détonation. 

Par contre, on peut espérer qu'une mesure quantitative du pouvoir réflé- 
chissant (par exemple par comparaison avec des écrans métalliques ayant les 
mêmes dimensions que le front de détonation) ou de la longueur d’onde de 
coupure pour laquelle aucune réflexion ne se produit plus, permettra de 
déduire le degré d’ionisation des gaz de détonation. En estimant pour le cas 
indiqué le pouvoir réfléchissant à 10% au moins de celui d’un écran métal- 
lique de même forme (ce que justifie l'intensité observée), on arrive (?) en se 
basant sur la formule classique d’Eccles pour la constante diélectrique d’un 
gaz 1onisé : e—1—N,e/rm f* à une densité électronique N,% 1. 101° cm’. 

Un calcul plus rigoureux, basé sur les principes déjà indiqués (*), mais 
tenant compte de l’influence des chocs moléculaires fournit même N,7==5.101° 
[voir aussi (*)]. 

Il ne semble pas possible de déduire de ces valeurs des conclusions certaines 
sur la température régnant dans la zone de réaction, le mécanisme d’ionisation 
par les chocs moléculaires étant encore trop peu connu dans le domaine consi- 
déré : le gaz est très loin de l’équilibre thermodynamique, les pressions et les 
températures entrant en jeu sont très élevées. 


ASTROPHYSIQUE. — RU Cam, céphéide probable de type II. 
Note (*) de M'° Decpaixe Jenourer, transmise par M. Marcel Dehalu. 


La correspondance entre les courbes de lumière et de vitesse radiale, ainsi que 
le comportement des raies d'absorption, renforcent l'hypothèse selon laquelle RUCam 
est une céphéide de type Il. 


L'étoile carbonée RU Camelopardalis soulève de nombreux problèmes 
intéressants. En particulier, certaines de ses caractéristiques suggèrent 
qu’elle appartient aux céphéides du type de W Viurginis (type Ile et 
On LSS A ee eee ss sr tir 

(2) W. Locute-Houtereven et B. Kocn, Zentrale f. wissensch. Berichtswesen, Rapport 
n° 8109, 7 novembre 1944. 

(3) P. Gorcxe, E. Singer et [. Brepr, Ann. Télécomm., 6, 1952, p. 16. 


(*) Séance du 9 février 1953. 
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Mrs Gaposchkin (‘) la classe parmi celles-ci en se basant sur sa distance 
au plan galactique : +850 parsecs, l'apparition de raies d'émission d’hydro- 
gène avant le maximum et la forme de sa courbe de lumière. 

À ce dernier point de vue, des observations faites par Ledoux en 1946- 
1947, A. Nielsen en 1946, O. J. Eggen en 1948, Whitney en 1950 et Lenouvel 
en 1952, montrent que la forme de la courbe de lumière peut varier for- 
tement d’une époque à la suivante, mais qu’elle présente toujours un 
minimum aigu, un maximum aplati et un faible maximum secondaire 
voisin du maximum principal (fig. 1). La discussion de ces observations 
confirme également la variation de la période : de 22,17 jours en 1938 (*), 
elle n’a cessé de décroître et a été de 21,8 jours au début de 1952 (°). 


Sri dédouble 
Eos 


émission d’H 
——-—__-—-—_—_—3 


Courbe de lumière photoélectrique (trait plein); courbe de vitesse radiale (trait pointillé); les éléments 
adoptés sont : P = 22,13 jours, Ph = (J. D..— 2430 000) x 0,045187 — E. 


Cette variation de période rend délicate la comparaison entre la courbe 
de lumière et celle de vitesse radiale. Cette dernière courbe a été dessinée à 
l’aide de 12 spectres (dispersion : 75 A/mm à Hy) et deux spectres de 25 A/mm 
pris à l'Observatoire McDonald (Texas) en 1946 par Bidelman, Ledoux 
et Swings. La dispersion est faible, de nombreuses raies sont mel et 
absorption par les bandes moléculaires est très intense; les mesures et les 


CR ME 2 JU PAU eae 


(1) Hynek, Astrophysics, p. 514 (McGraw-Hill Book Company, 1951) 
(?) Har. Bull., 915, 1941, p. 10. LL eae 
(*) 


fap od ideas : à 
L'étude détaillée paraîtra prochainement dans les Annales d'Astrophysique 
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identifications sont donc très difficiles et les erreurs sont assez importantes 
(vour fig. 1). L’amplitude de la courbe est d’environ 15 km/s et la vitesse 
moyenne ~ 18 km/s. 

La courbe de vitesse radiale a été directement comparée aux observations 
de magnitudes effectuées simultanément aux spectres. La comparaison 
avec les autres courbes de lumière a été faite en adoptant une période 
moyenne de 22,13 jours, période que satisfont tous les maximums connus 
dans cet intervalle de mesure. D’après cela, il semble que, comme dans le 
cas de W Virginis, les maximums de vitesse de récession et de vitesse 
Wapproche ont lieu à la luminosité moyenne. 

R. F. Sanford (*) avait trouvé une correspondance du même type, 
tandis que Mrs Gaposchkin (*) et A. Nielsen (?), tenant compte d’une 
variation sinusoidale de la période, avaient conclu à un décalage beaucoup 
moins important entre le maximum de récession et le minimum de lumière. 

Comme l'indique la figure 1, les raies d’émission de l'hydrogène, HG, Hy, 
HS apparaissent sur la branche montante aux environs de la phase 0,328 
et subsistent jusqu’un peu avant le maximum. De plus, plusieurs raies, 
très fines au minimum, vont en s’élargissant au maximum. Ceci est parti- 
culigrement marqué pour la raie de Sr IT 4077, qui au maximum semble 
présenter un véritable dédoublement. Les conditions de mesure sont 
toutefois peu favorables, car cette raie est dans une région de forte absorp- 
tion totale. Cependant, la raie est nettement simple, mais quelque peu 
dissymétrique au minimum, tandis qu’aux environs du maximum, on 
distingue une raie faible, décalée de 1,5 A du cété violet. La composante 
faible présenterait donc une différence de vitesse radiale d’environ 100 km/s 
par rapport à la composante intense. La raie Sr IT 4215 ne peut malheureu- 
sement être étudiée, car elle est mélée avec celles de CN et Fe I. 

Si cette variation des raies, en particulier le dédoublement de Sr IT 4077, 
est confirmée par des spectres à plus grande dispersion, cette étoile présen- 
terait donc une séquence de phénomènes très analogues à ceux qui carac- 
térisent W Virginis (°). Mais dans le cas de RU Cam, l'étude des variations 
considérables de l'intensité des bandes d’absorption moléculaire (C,, CN, 
CH) au cours du cycle, pourrait fournir un test précieux pour toute hypo- 
thèse suggérée par les caractéristiques spectrales de W Virginis, concernant 
la pulsation des couches extérieures des céphéides (ondes progressives, 
ondes de choc, convection variable). Cet aspect du problème sera repris 


dans une étude ultérieure. 


Ap. J., 68,.1928, p. 408. 
Az iNeg 200, 1990, p.077. 
R. F. Sanrorp, Pub. A. S. P., 61, 1949, p. 135 et Communication au Symposium 


toiles variables, Rome, 1952. 


(i) 
oo) 
(f) 
des é 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Relation entre le principe des potentiels retardés 


et le second principe de la thermodynamique. Note (*) de M. Ortvier Costa 
pe Beaurecar», présentée par M. Louis de Broglie. 


Variation de l’entropie d’un système émetteurs-absorbants et photons libres lors 
d’une émission ou absorption de photons. 


Nous nous proposons de perfectionner et de généraliser notre récente 
déduction statistique de la loi des potentiels retardés ('). Les émetteurs- 
absorbants, qui sont microscopiques ou macroscopiques, mais supposés obéir 
à la mécanique ondulatoire, et les photons libres, évoluent dans un volume V 
dont le contour S est ici supposé parfaitement réfléchissant pour tous les 
constituants du système. Nous nous limitons essentiellement aux transitions 
qui font varier de 1 le nombre des photons et qui conservent le nombre 4 des 
autres corpuscules ou corps; par exemple, l’émission-absorption atomique 
dipolaire ou par un corps macroscopique (4 =1) et le Bremsstrahlung (k = 2) 
sont acceptés, les effets photoélectrique et Raman exclus. 

Soit alors une transition macroscopique somme de transitions d’un même 
type précédent, se soldant par l’émission (dn > 0) ou l'absorption (dn < 0) 
de dn photons d’impulsion p*(v =1, 2,3) définie à une latitude finie et fixe 


op’ près, à l’émission-absorption corrélative de dn,= dn, =... dn} — dn 
corpuscules ou corps sur des états p'}, ..., p\* définis à ép’3, . .., 6p” près, et 
à l’absorption-émission de dn—dn,—...—dn —— dn corpuscules ou 
, n k)s , . \ N . N L\s 1 

corps sur des états p'}, ..., p\)” définis à ôp'*, ..., dp” près; on a par hypo- 
thèse les formules de conservation 
(1) Zp? = p*+ Lp, Zôp} = dp’+ Xôp}. 

Comme précédemment ('), g, 8», ...,g,,... désignant les nombres de 
cellules quantiques d’extension en phase associées aux états p°, p}, ...,p°, ..., 
el n,M,...,%4,-.. celui des corpuscules ou corps à y distribuer, la dérivée 


partielle de l’entropie pour la transition macroscopique considérée s’écrit 


(2) Hees log ea Se ym 


(On) EU Ny Sit ar |? 


les € valent 0, +1, —1 suivant que les corpuscules ou corps autres que les 
photons suivent la statistique classique, celle de Bose ou celle de Fermi; la 


notation (dn) rappelle que la variation dn du nombre des photons p° est liée à 
une transition particulière qui a été définie. 


Séance du 2 février 1953. 
Comptes rendus, 935,‘1952, p. 1193. 
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Soient2=2,/,,7,,...,4,,0,,...:, lesnombres de degrés de liberté internes 
des corpuscules ou corps, intervenant effectivement dans une transition de 
durée bréve (états de spin pour les corpuscules, /—2 et non 3 pour le 
photon (*); quantification du mouvement autour du barycentre, rotation el 
déformation, pour les corps composés); les g//, ... seront donnés par la loi 
de Rayleigh-Jeans, dont la forme la plus expressive est pour nous 

“V.AU 


3) pat 
ne / he 


€ AU =| dp. | | ope! ! dps |, 


Si le volume V est assez grand pour rendre les n négligeables devant les g, et 
compte tenu de l'hypothèse faite sur la conservation du nombre #, A désignant 
une constante dépendant de h des / et des Ôp°, les ns, n,,, ... et N,, Ni, ... 
désignant 2/ constantes entières positives telles que n soit borné supérieure- 
ment par le plus petit, N°, des N,, (2) s’écrit 


IT» | 


— Log ! AV L 


(On) ; | 21 Got nf 


la valeur n de x qui rend l’entropie stationnaire pour la transition symbolisée 
par (dn) est racine de l’équation 


n{] (GES) 
[El (N,— 7) 


comme le premier membre varie dans le même sens que x et devient infini 
quand n-> N°, si l’on donne a V une suite de valeurs fixes de plus en plus 


En 
LT 
7 


(5) = AV: 


grandes, n croit en même temps que ces valeurs de V, et tend vers l'infini en. 
même temps que V (dont le contour S est alors supposé à l'infini dans toutes 
les directions). Autrement dit, pour les systèmes considérés par la présente 
théorie, toute émussion de photons dans l’espace euclidien illimité augmente 
l'entropie. Si V est fini, n est compris entre o et N°, et 0S/(dn) a le signe 
de ñn— n; suivant qu’on aura initialement n < noun >n, l’entropie augmen- 
tera par émission ou par absorption de photons; la donnée du système 
comprend, dans le premier cas, l’énergie latente des photons susceptibles 
d’être émis et, dans le second, les photons susceptibles d’être absorbés; on 
peut donc substituer à la forme ordinaire du principe de causalité, sur lequel on 
fonde usuellement la loi des potentiels retardés, le principe de base de la théorie 
ergodique, en vertu duquel un état improbable d’un système peut étre envisagé 


(2) L. ne Brocue, Mécanique ondulatoire du photon et théorie quantique des champs, 


Paris, 1949, p. 62-64. 
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par rapport à la prédicuon, mais non à la rétrodiction (cet élat ne peut avour été 
fourni par l’évolution naturelle du système). 

= En résumé, si, au temps considéré, un système éloigné de l’équilibre 
thermique présente un ensemble caractéristique de raies d’émission-absorption, 
la chute vers l’état le plus probable se fera d’abord à travers les transitions les 
plus libres, correspondant précisément à ces raies, suivant un processus qui, 
macroscopiquement, se confond avec le schéma causal de l’émission-absorplion. 
Naturellement, les transitions des types écartés par la présente théorie entrent 
dans le problème thermique général; par exemple, dans l'effet photoélectrique, 
il y aura compétition entre les spectres d'équilibre thermique des photons et 
des électrons libres. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Aationalisation de l’invention. 1. Définition 


des éléments de dissymétrie. Note de M. Pau Renavup, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


La notion intuitive de « Dissymétrie » de Pasteur-Curie est précisée sous la forme 
de combinaisons « d'éléments de dissymétrie » complètement définis. Leur utilisation, 
suivant certaines règles que l’on signale, permet de prévoir les formes et la nature 
d’un appareil destiné à réaliser un ensemble donné de dissymétries. 


Un concept vague et intuitif de « dissymétrie » a été mis en valeur par 
Pasteur, puis par Curie ('). « La dissymétrie je la vois partout ». « C’est la 
dissymétrie qui crée le phénomène ». 

Nous avons montré, dans une Communication à la Société de Chimie- 
Physique (*), sur un exemple concret, qu'il est possible de l'utiliser pour 
déterminer la forme d’un appareil, connaissant les dissymétries qu’il doit 
. fournir. Dans tous les cas où cette méthode est applicable, et ils sont 
nombreux, elle permet de substituer un « calcul », guidé par une série 
de règles, à | «invention » guidée seulement par l'inspiration. Il est alors 
possible de définir une solution optima. 

La présente Communication a pour but de préciser ce point de métho- 
dologie. Les règles d’un « calcul » sont certainement bien définies quand 
il peut être exécuté a la machine. Sans espérer atteindre ce but immédia- 
tement, il permet d'orienter les recherches. Il montre qu’il faut préciser 
suffisamment les êtres que l’on envisage, leur affecter un symbole et 
préciser leurs règles d'association. 

Nous rechercherons donc d’abord un être à définition précise pour le sub- 
stituer à la notion intuitive de «dissymétrie», nous l’appellerons élément de 


Phys. Rad., 3° série, 3, 1894, p. 393. 
ance du 26 novembre 1952. 


2 


(1) J. 
(7) Sé 
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dissymétrie. L'absence d’une symétrie présente l’imprécision d’une inégalité 
aggravée de son absence par rapport à une infinité d’élémenis de symétrie. 
Cette imprécision fondamentale a conduit les auteurs, qui se sont inté- 
ressés à ces notions, à les considérer comme complémentaires des notions 
de symétries, ils ont reporté leur attention sur elles, parce qu'elles sont 
bien définies. 

Voici, en quelques mots, les raisons de ne pas agir de la sorte : Lorsqu'il 
s’agit d'êtres élémentaires simples, il existe de grands rapports entre les 
notions de symétrie et celles de dissymétrie, Mais lorsqu'il s’agit de combiner 
entre eux les êtres élémentaires, les règles d’association des éléments de 
dissymétrie sont absolument différentes des règles d’association des 
éléments de symétrie. Si l’on considère une succession de systèmes phy- 
siques, obtenus en ajoutant successivement de nouvelles dissymétries, 
on obtient, en général, des systèmes de plus en plus complexes. Au contraire, 
quand les éléments de symétrie se multiplient, dans un système physique, 
il devient de plus en plus simple. 

On peut construire en associant des éléments de dissymétrie. En asso- 
ciant des éléments de symétrie, on tend vers la symétrie maxima, présentée 
par l’espace homogène, on détruit. Pour calculer des formes nouvelles 
d'appareils à construire, il faut utiliser les règles d'association des dissy- 
métries, non celles des symétries. 

Le principe de Curie généralisé permet d’étendre le principe de Curie à 
l’intérieur d’un élément de volume, quelles que soient ses connexions avec 
les voisins. Par suite, il suflira de définir les éléments de dissymétrie dans 
des espaces élémentaires et de les combiner par juxtaposition pour obtenir 
toutes les dissymétries possibles. 

Nous donnerons ici seulement quelques exemples de dissymétries élémen- 
taires, choisies parmi les plus simples et les plus courantes. En allant du 
simple au complexe, on rencontre successivement dans un élément de 
volume quelconque : 

A. L’espace homogène et isotrope, dont tous les points, les droites et 
les plans sont de symétrie. | 

B. L'espace anisotrope uniaxe caractérisé par des plans P de symétrie 
parallèles à l’axe et leurs plans perpendiculaires IT. Les autres plans sont 
de dissymétrie. 

C. L’espace orienté parallèlement à un vecteur ou, ce qui revient au 
même, la dissymétrie du type gradient. Les plans II sont devenus de dissy- 
métrie. La connaissance de leur position A et la grandeur de la dissymétrie 
caractérise l’état de l’élément de volume. Ce type de dissymétrie élémen- 
taire est l’un des plus courants, beaucoup d’autres Sy ramènent. 

D. Si la grandeur G, définissant le gradient, varie de façon discontinue, 
on a affaire à une dissymétrie du type paroi. Il existe un plan D, de dissy- 
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métrie principale, situé sur la discontinuité. La position de D et le saut 
de G définissent l’état du volume élémentaire. 

E. On peut combiner deux ou plusieurs dissymétries des types B, Cet D 
et obtenir des dissymétries complexes. 

La très grande variété, que fournissent les combinaisons des types 
courants C et D, permet de représenter un très grand nombre de cas et, 
par suite, de réaliser un très grand nombre de calculs. 

En limitant les recherches aux systèmes physiques, qui entrent dans ce 
cadre, on peut mettre en évidence les principales propriétés des dissy- 
métries et dégager certaines règles de leur calcul. La principale peut être 
déduite du principe de Curie généralisé. Elle permet de relier les dissy- 
métries de l’effet que l’on veut obtenir à celles de l’appareil nécessaire 
pour l’obtemr, c’est le 

THÉORÈME DE PREEXISTENCE. —- Pour faire apparaître un ensemble E 
de dissymétries, en un lieu donné 1, il est nécessaire de construire un ensemble 
de systèmes physiques S, ou appareils, capable de présenter en chacun des 
éléments de volume de L, une dissymétrie locale, au moins égale à celle que 
l’on veut déterminer en ce point de L. | 

On peut adjoindre à cette première règle une seconde tendant à recher- 
cher le maximum de symétries ou la dissymétrie minima. Son application 
rappelle la règle des machines thermiques réversibles. Elle fourmt, pour 
l'appareil à construire, une définition complète et un optimum. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur l’utilisation des eaux souterraines au-dessus 
de la pression critique. Note de M. Grorers Craupe, présentée par 


M. Albert Caquot. 


D’après Koch, les caractéristiques de l’eau au point critique sont 
br = 394°, Per = 229 kg/em?, 9,, = 0,00365 m°, d,, = 274 kg/m*. Le fluid 
qui se trouve dans le sous-sol à t,, est donc loin d’être du fluide critique 
normal, puisqu'il supporte, en sous-sol aquifère, une pression hydrostatique 
très supérieure à 225 kg/cm? ('). 

À Pechelbronn, par exemple, au niveau critique possible de —4 000 m, 
la Payor (en admettant pour l’eau saline du sous-sol profond une densité 
sans doute trop faible de 1,10) serait de 368 kg/cm?. Or, en extrapolant 
les calculs de Koch, on trouve pour le fluid à ce niveau l’énorme densité 
de 580 kg/m°, que ne suffit d’ailleurs pas à expliquer le fait qu'à 374°, 
l’eau est devenue l’un de ces gaz qu’on qualifiait jadis de permanents. 

Cherchons l’ordre de la puissance qu’on pourra obtenir de l’utilisation 


——————_—— 


(*) Comptes rendus, 235, 1953, p. 1148. 
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de ce « fluid hypercritique » remonté par un puits semblable aux puits à 
pétrole, poussé, avec toute la solidité voulue, un peu au delà de t,,. Ce puits 
pénétrera donc un peu dans l’immense et intarissable réservoir d’eau 
hypercritique dont j’ai parlé (‘) et se terminera par une crépine ou tout 
dispositif facilitant l'entrée du fluid. Ainsi sera assuré, grâce à l’état gazeux 
de celui-ci et à sa haute pression, le débit nécessaire, et on pourra admettre 
qu'à ce débit, l’origine de sa partie non perméable (x = o) sera exac- 
tement a 374°, 368 kg/cm’, et au niveau critique. 

Dans Vexemple ci-dessous (Pechelbronn, #,. possible à —-4 000 m, 
Puyar 368 kg/em?), le débit est supposé réglé à 80 kg/s par la vanne de sortie. 

Dès sa montée dans le puits, le fluide hypercritique, en se décomprimant, 
effectue un travail qui le refroidit, tombe au-dessous de ¢,, et ne peut 
subsister tel; sa transformation en eau + vapeur est impossible, une vapeur 
saturée ne pouvant exister au-dessus de 225 kg/em?; on ne peut concevoir 
qu’une transformation totale, soit en eau, soit en vapeur surchauffée 
or, l’enthalpie de celle-ci dépassant celle du fluide critique et, a fortiori, 
du fluide hypercritique, elle ne peut être produite poids pour poids par ce 
dernier. Il ne montera donc que de l’eau, et celle-ci ne pourra se vaporiser 
qu'au dela du niveau correspondant a la pression critique. 

Ceci posé, la chaleur entrante au bas du puits doit, en régime, se retrouver 
à la sortie, déduction faite du gain d’énergie potentielle 4 000 kgm/kg, 
ou 10 cal et de la perte Q dans la montée. La chaleur entrante par kilo- 
gramme est égale à l’enthalpie du fluid hypercritique plus 1/424 du travail 
isothermique d'introduction dans le puits p,w,.# : c’est précisément len- 
thalpie 505 du fluide critique normal. Admettons une perte Q de 10 %. La 
chaleur sortante sera 505 — 10 — 50 = 445. Ce qui sort n’est pas seulement 
de l’eau, qui ne saurait emporter 445 cal/kg que tout près de£,,; soit m 
le pour-cent d’eau : on a évidemment 445 = m enth. eau + (1 — m) 
enth. vap., les deux enthalpies étant concomitantes de ¢ de sortie. D’où 


enth. vap. — 45 


NME oe 
enth. vap. + enth. eau 


Le débit de 80 kg/s permet donc des régimes très différents. Choisissons 
t de sortie = 310°. Les deux enthalpies correspondantes sont 334,6 et 651, 
d’où m = 65 %: il sortira donc 52 kg d’eau à 310° et 28 kg de vapeur 
à 100,6 kg/cm’. | 

Cherchons le rôle de la perte de charge J. Au débit de 80 k/s, J pourra 
être inférieur à 60, grâce à la pratique usuelle d'élargir les puits à la partie 
supérieure. On doit avoir : 368 — p de sortie + p col. mixte (vap.+ eau) 
du puits + J, d’où col. puits = 267,5 — J. Pour J tres petit, par exemple 
— 90, p col. = 347 kg/cm’, soit d moy. = 247 X 10/4 000 = 0,92. C’est 
justement la d moyenne du puits plein d’eau sortant à 310°, mais devant 
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Vimprécision des données et la nécessité d’une vaporisation avant la sortie, 
cela montre seulement que le niveau de l’eau dans le puits est très haut. 
Si J est très grand, par exemple 100,la p de la col. du puits devient 
267,5 — J = 167,5, soit d mov. = 0,42, très inférieure à 0,62, et le niveau 
de l’eau sera très bas. La solution choisie est done intermédiaire. 

Mais il faudra un séparateur et on n’enverra aux turbines que 28 kg de 
vapeur à roo kg/cm’, qui travaillera très mal, comme toute vapeur 
saturée à haute pression. D’après Mollier, cal. disp. jusqu’au condenseur 
à 0,04 kg/em?, 249, titre en fin de détente 0,65. Rendement (turb.-dyn.) 
mauvais : admis, 0,75; on aura donc 28 X 249 x 0,65 X 0,75 = 3 4oo cal/ 
transformées en travail, soit 3 400/860 = 3,95 kWh/s ou 14 200 kW. 

On résorbera en partie l'énorme condensation de sortie tout en améliorant 
le travail aux turbines, en réglant le débit vers le séparateur pour y main- 
tenir une basse pression par l'alimentation des turbines et la purge de l’eau. 
L’enthalpie de l’eau s’effondrera à la mesure de la pression, sans que cette 
détente sans travail extérieur diminue beaucoup l’efficacité de la vapeur, 
puisqu'on ne supprimera que le travail à haute pression, très faible comme 
on sait. 

Si p au séparateur = 25 kg/cm’, on aura t = 223°, enth. eau condensée 
228,6, enth. vap. 669,5, d’où m’ = 174/440.8 = 39,6 %; le poids de vapeur 
sera porté de 28 kg (a 100 atm) a 48,3 kg (a 25 atm); cal. disp. réduites 
à 221, mais titre de détente 0,75; en outre, dans ces conditions meilleures, 
on pourra prendre rendement turb. dyn. = 0,80. On transformera donc 
48,3 x 221 X 0,75 X 0,80 = 6 4oo cal/s, soit 6 400/860 = 7,9 kWh/s, ou 
26 800 kW, et ce résultat sera indépendant du régime de haute pression 
choisi. 

De grosses dillicultés de réalisation, et peut-être la solubilité éventuelle 
de divers sels dans le fluide hypercritique, se présenteront sans doute; 
sans les méconnaître, j’espére que de telles perspectives renforceront mon 
vœu qu'un sondage poussé jusqu'à la température critique soit effectué 
dans la région de Pechelbronn. 


SEMI-CONDUCTIBILITÉ. — Résultats expérimentaux de l'effet photomagnéto- 
électrique. Note de MM. Pierre Aiçraix et Huserr BuLrrarn, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


On donne quelques résultats de mesure sur l'effet photomagnétoélectrique du 
germanium dont la théorie a fait l’objet d'une Note précédente. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons exposé une théorie de l’effet 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 59d. 
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photomagnétoélectrique des semi-conducteurs. Nous avons entrepris une série 
d'expériences pour vérifier les résultats expérimentaux de cette théorie, et 
pour étudier l'application de l’effet à la mesure des paramètres du semi- 
conducteur dont cet effet dépend. 

Les spécimens étaient des monocristaux de germanium de pureté variable 
(10° à 10° impuretés/cm*}, taillés en forme de plaquette de 0,1 à 1 mm 
d'épaisseur, de 2 à 20 mm de large. En général la face éclairée était soigneu- 
sement polie chimiquement. Les contacts étaient protégés de la lumière sur 
2 mm de long environ. 

Les prévisions théoriques qui ont été vérifiées sont : 

1° La dépendance de V; en fonction de H. 

H 


I+ pH ai 
C 


Il convient de remarquer toutefois que la valeur de x déduite de ces mesures 
(Ym—= 4 800 cm°/V.s) est en désaccord avec la valeur admise généralement 
[ Um = 2 Ya L2/( Ua + La) = 2 300 cm?/V.s]. Ce désaccord provient dela manière 
trés approchée dont nous tenons compte de la magnétorésistance. L'effet est 
linéaire en H pour H5 000 Oe environ. 

2° Dépendance de V, en fonction de L. — IL est difficile de mesurer L directe- 
ment en tenant compte de la répartition spectrale de la source. 

Nous avons évité cette difficulté en éclairant le spécimen avec : 

a. une source faible d'intensité constante modulée à 125 périodes; 

b. une source continue forte et variable. On mesurait les composantes 
alternatives V4 et continues V, de l’effet. On a V.=L, (dV,/dL). (L, étant 
l'intensité de la source faible). La loi théorique V;(L) montre alors que (Na) 
est une fonction linéaire de [(V~)'”/V,,], l’abscisse à l’origine étant 1/A. La loi 
linéaire a été bien vérifiée. On trouve A—12,7mV pour ce spécimen 
= 2mm = o,1mm,H.— 2100 0€) 

3° Une autre méthode de mesure de A consiste à compenser l'effet photoma- 
gnétoélectrique par l’effet de photorésistance, le spécimen étant mis en série 
avec une résistance et une source variable | cf. équat. (4) de la Note théo- 
rique]. Cette méthode de zéro, très précise, donnait À — 18,5 mV, pour le 
même spécimen mêmes dimensions que précédemment, pour un éclairage 
monochromatique À —1,5 4. Le désaccord provient probablement de ce que 
l'éclairage utilisé en (2°) n’était pas monochromatique. Cette valeur de A 
conduit à DB = 3 700. 

4° Enfin cette même méthode a été utilisée pour mesurer A en fonction de la 
longueur d’onde [donc de «, connu d’après les mesures de Fan et Becker (*)]. 


Vine 


(2) Infra-Red properties of silicon and germanium. Semi-conducting materials, 
Butterworth, London, 1951, p. 132. 


C. R., 1953, 1°r Semestre. (T. 236, N° 7.) 49 
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Nous avons trouvé : 


Kai yO OU Ly JU, a ©, A0, Oy 
Met; 0) ps == ane A=" 6!0 mV ; 
25, 70.7; DAS Aya oy 1 mVe 
A=1,80p, C=O A= 0,5 mV; 


Ces résultats sont en trés bon accord avec la théorie, si l’on prend 
B+ (o/D) = 82. 

Les mesures (3°) et (4°) dounent ensemble D$*—=1/< d’où t= 4,4 ps, 
valeur faible, en partie & cause de la recombinaison sur les faces latérales du 
spécimen. 


OPTIQUE. — Mesures de pouvoirs réflecteurs de couches métalliques 
épaisses (Au, Pt, Cr) dans la région de Schumann. Détermination de 
constantes ovtiques. Note de M™ Simone Rosin, présentée par 


M. Eugène Darmois. 


On sait que les travaux sur le pouvoir réflecteur de couches métalliques 
épaisses ('), (7) dans la région de Schumann se limitent au pouvoir réflecteur 
sous une incidence de 18° et il n’existe, à notre connaissance, aucune donnée 
sur les constantes optiques des métaux pour l’ultraviolet a vide. 

Un appareil déjà décrit (*) s’adaptant sur un monochromateur à réseau 
concave à incidence normale nous a permis de faire quelques mesures sous les 
incidences de 18 et 45° et d’en déduire les facteurs de réflexion et les constantes 
optiques par une méthode s’appuyant sur la théorie électromagnétique de la 
lumière (*) pour des longueurs d'onde comprises entre 1100 et 2000 À. On 
utilise une source sans fenêtre (5) et comme récepteur un multiplicateur EMI 
recevant la lumière réfléchie par une couche épaisse de salicylate de sodium 
inclinée à 45° sur l’axe du faisceau lumineux. 

Nous exposons ici les résultats obtenus avec des couches d’or, de platine et 
de chrome. L’or et le platine ont été particulièrement choisis à cause de la 
stabilité de leurs propriétés optiques (°) car ces couches ont été obtenues par 
évaporation sous vide dans un autre appareil; l'exposition à l’air dans le cas 
de métaux oxydables risque, en effet, d’abaisser leur pouvoir réflecteur (‘). 
Les couches sont dites «épaisses » lorsqu'on ne peut apercevoir un filament de 
lampe par transmission. 
ee Eee ER ee RIRE 


(+) Miss Banni, J. Opt. Soc. Amer., 32, 1942, p. 98. 

(*?) G. B. Saping, Phys. Rev., 55, 1939, p. 1064. 

(5) Mme S. Rosin et B. Vonar, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 492. 
(+) MneS. Rosin, J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 493. 

(°) 

(4 


Mme S. Rosin, MM. St. Rosin et B. Vopar, J. Phys. Rad., 13, 1992, p. 671. 
P. Rovarn, Rev. Opt., 17, 1938, p. 89. 
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Les courbes de la figure 1 représentent le pouvoir réflecteur à 18° pour les 
trois métaux. Les autres courbes de la figure donnent le pouvoir réflecteur 
à 45° pour ces mêmes métaux. Avec l’or et le platine, les mesures ont été 
faites successivement en utilisant deux miroirs de même nature et deux miroirs 
de nature différente pour M, et M, (*); la concordance des mesures semble 
satisfaisante. L’erreur est de 5 et 10 % dans les cas les plus défavorables. Nous 
voyons une nette diminution du pouvoir réflecteur avec la longueur d’onde. 


Ris 
40 
301. 
20 : 

45 

nn 
101 4go[ + 
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Fig. 1. te 


Le tableau indique les valeurs obtenues pour (R!°)° et R,' pour les trois 


métaux. 


Platine Or Chrome 

dine ; ee i ee JEN CV EN 
ÀA(À). (79)? Rs”. (Re) Rope (RAD) LE 
Tasoneens. QU: 0,19 0,18 0,18 0,16 Où] 0,12 
RMI A hte ts nd 0,18 0,18 0,18 0,20 0,13 0,20 
1M20 1? 0,19 0,19 0,20 0,23 0,169 0,17 
AN TPPTORETEE 0,22 0,22 0,20 05.35 0,20 0,2 
TOUS se. de 0,24 0,29 0,21 0,22 0,29 0,30 
TOGOt Messe eee 0,30 0,31 0,24 0,23 0,31 0,34 
O00). Ss: IRB? 0,30 0,32 0,31 0,20 0,32 0,39 


La figure 2 représente les valeurs de n (indice de réfraction) et # (indice 
d'extinction) d’après les formules | 


— B(A?—1) + AV(B'— 1) (A?— 2 
4) on oe QUE. Dr TOR 


(2) k=an(B+1)—(r+1), 
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st. 
1— Rf? 


1 IB, 
== Oe | i 

Nous ne donnons ces courbes qu’à titre indicatif car les valeurs de n et a 
plus forte raison de & sont très incertaines par suite de l’application des 
formules (1) et (2) où A et B ont déjà des erreurs qui peuvent atteindre 20 % . 
Il semble cependant que 7 et À croissent avec la longueur d’onde pour ces 
trois corps. 

D'après le tableau donnant (R*’)? et R;’, ces deux quantités semblent prati- 
quement égales; une des conclusions de la théorie électromagnétique se trouve 
vérifiée; cela justifie au moins partiellement l’application de cette théorie pour 
le calcul de x et &; néanmoins, une discussion plus détaillée est nécessaire; 
elle sera donnée ultérieurement. 


SPECTROSCOPIE. — Absorption de la vapeur d'eau dans [ultraviolet 
de Schumann. Note de M™ AxpréE JoHannin-GiLies, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Le spectre d'absorption de la vapeur d’eau dans l’ultraviolet de Schumann 
à la température ordinaire a déjà été étudié qualitativement par plusieurs 
auteurs (‘) et quantitativement par Wilkinson et Johnston (?). Au cours 
d’études préliminaires, à des températures de 20 à 900°, nous avons constaté 
que les résultats ne vérifient pas la loi de Beer-Lambert. Nous avons été amenée 
ainsi à reprendre les mesures à la température ordinaire. 

Les mesures ont été effectuées sur un spectrographe déjà décrit (*). Les 
cuves d'absorption, de longueurs 20, 6,2 et 1 cm sont à fenêtres de quartz. 
Nous avons utilisé également des fenêtres de FLi, mais elles ont été vite dépo- 
lies par l’eau. L’eau utilisée, bidistillée par M'° Sernesse (*), est ensuite dis- 
tillée une troisième fois sous vide dans l’appareil. La pression dans la cuve 
d'absorption est définie par la température du liquide en présence dans un 
appendice. Cet appendice est placé dans un cryostat qui permet de stabiliser 
la température à 1/10 de degré près. Le cryostat est constitué d’un corps 
d'aluminium thermiquement isolé, dont la base est entourée d’un enroulement 
chauffant, et d’une pièce de cuivre vissée à l'extrémité inférieure de la pièce 
d’aluminium et qui plonge dans l’azote liquide. Le courant de chauffage est 
RE EP eS. Lerten 

(1) S. W. Lerson, Astr. Jour., 63, 1926, p. 93; G. RATHENAU, Zeit. Jo PRYS, 87, 1934, 


p. 32; W.C. Price, J. Chem. Phys., k, 1936, p. 146; Horrigzn, J. Phys. Rev., T1, 1950, 
p- 560. 


(2) J. Chem. Phys., 18, 1950, p.-190. 
(3) A. Gites, B. Vopar, Jour. Phys., 11, 1950, p. 513. 
(+) Diplôme d’études supérieures, Paris, 1952. 
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4 INA: 9 = 9 A \ 1 x ’ id 
réglé à l’aide d’un thermomètre à contact ou d'un thermomètre à résistance. 
Pour chaque cuve, nous avons fait une vingtaine de spectres en faisant varier 
la pression. 


La loi de Beer-Lambert n’est pas vérifiée, mais on peut établir grossièrement 
une relation régulière aux erreurs d'expérience près, entre la densité optique D, 
la pression p de la vapeur et la longueur / de la cuve : D — K(p{}”". Les 
figures 1 et 2 donnent les coefficients d’extinction normaux 


(I, et L'étant les intensités incidentes et transmises, ‘J’ la température en degrés 
absolus) pour la cuve de 1 cm| 1 | aux pressions 3,15; 4,3 et 8,05 mm Hg et 
pour la cuve de 20 cm{ 2 | aux pressions 0,);1,34et5,0mm Hg. L’absorption 
se présente sous la forme d’une large bande apparemment continue, avec 
plusieurs maxima. Le désaccord avec la loi de Beer-Lambert semble indiquer 
qu’il s’agit d’une bande non résolue. En effet les résultats obtenus ne sauraient 
être dus à des réactions photochimiques, car en faisant varier dans un rapport 
de 1 à 5 l'intensité de Virradiation, on ne peut déceler, dans la région qui nous 
concerne, aucun changement, ce qui éliminerait l’absorption par OH ou H, O.. 
La présence de bandes diffuses et la probabilité de non-résolution qu’indique 
Vécart à la loi de Beer-Lambert font prévoir un phénomène de prédis- 
sociation. L’absorption commence du côté des grandes longueurs d’onde 
vers 1880 A environ, ce qui fournit une valeur limite de l’énergie de 
dissociation de 6,6 V. Cette valeur coincide avec le potentiel critique de 
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Lozier (*), potentiel de dissociation par impact d’électron, suivant le pro- 
cessus : H,O + c->H,O--+ H-+ OH. 

Parmi les observateurs précédents, Wilkinson et Johnston trouvent trois 
bandes diffuses, mais ne mentionnent pas de variation avec la pression et la 
longueur de la cuve et, d’autre part, seul Rathenau signale l’apparition d’un 
système de bandes larges et diffuses aux plus hautes pressions. Price, qui 
cependant annonce l’existence d’une structure aux environ de 1600 À comme 
prolongement d’une série de Rydberg voisine, n’observe rien de tel avec une 
dispersion de 2,3 A/mm, bien supérieure à celle de Rathenau (16,9 A/mm). 
Pour ce dernier, l’absorption continue correspondrait à une dissociation 
H,0 + OH+H. Mulliken (*) fait allusion à une prédissociation en O(p", 
'D)+H, (2). Avec les données actuelles, ces deux derniers états corres- 
pondent à des énergies respectives de 5,1 et 7 volts. La dissociation OH + H 
paraît plus probable, parce que l'énergie de O(‘D)+H est supérieure a 
l'énergie limite obtenue spectroscopiquement et à cause de la structure admise 
pour la molécule de H, O et de la présence vers 1 400 A d’une bande qui paraît 
correspondre à OH*+ H comme le prouve l'émission de bandes OH en fluo- 
rescence (7). Il paraît en tout cas certain que l’on passe par un état quantifié. 
{| est difficile d’en dire plus sans connaître de façon précise la résolution de la 
bande. 

Notons que cette bande de la vapeur d’eau intervient peut-être dans 
l'absorption de l’ultraviolet lointain dans la haute atmosphère. 


EFFET RAMAN. — Oscillations internes de l'ion SO, dans un monocristal de 
SO,Zn(H,0);. Note de M. Roserr Laronr, présentée par M. Jean 


Cabannes. 


La similitude des résultats donnés par SO,Mg et SO,Zn confirme la structure de 
ce dernier sulfate. Les raies venant de la vibration triplement dégénérée de Vion, de 
fréquence 1 105 cm”t, varient en fréquence et en intensité avec la direction de propa- 
gation des ondes thermoélastiques dans le cristal. 


La structure du sulfate de zinc à 7H,O n’a pas été établie, mais ses 
propriétés cristallographiques extrêmement voisines de celles du sulfate de 
magnésium conduisent à admettre que ces deux sulfates ont des structures 
rigoureusement identiques (*). Les conclusions théoriques établies précédem- 
ment pour SO,Mg restent donc valables dans le cas actuel FE 


(5) Phys. Rev., 36, 1930, p. 1417. 
(5) J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 506. 
(7) A. Terenin, H. Nevsmin, J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 436. 
eS 
) 
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Résultats. — Les 48 spectres obtenus, avec deux temps de pose dans le 
rapport 3, correspondent aux six cas d’observation possibles en diffusion trans- 
versale; la lumiére incidente étant polarisée, seules apparaissent dans un 
spectre donné, z ou I, des raies de méme type. 


Ensemble E, (dérivant de la fréquence v,=980cm~ de Vion libre). — 
Comme prévu, seule la raie 983,5 cm~' de type A, apparaît. Les mesures 
d'intensité montrent que les trois coefficients diagonaux ¢;; du tenseur de cette 
raie restent égaux dans le cristal. 


Ensemble E, (dérivant de v,— 451 cm‘). — Les quatre « raies fortes » 
prévues apparaissent, fortes dans tous les cas, sauf A, 446 cm! qui n'apparaît 
rigoureusement pas dans les cas 2 et 4. Or, les intensités prévues pour À, sont 
égales, soit à zéro (cas 2 et 4), soit à 1 (cas 1, 3, 5 et 6). Cet accord confirme la 
valeur « — 35° de l’angle fait par l’axe Oz de la maille avec l’axe C, (perpen- 


diculaire à O y) de Vion SO.. 


Type et fréquence (cm~), . A, 446 By, 441 B, 460 B, 446 
Intensités calculées....... 1,0 0 2 2 I 
a MU GX _— a , Came à 
Intensités mesurées....... 1,0 1,0 1,2 0 o DAO METEO 2,6 0.9 1,3 
dansilesteas 22 mL" 1 3 6 oy ltt 3 hy D il 6 


Les « raies faibles » sont A, 461 et 450 cm", et B, 463 et 469 cm *. 


Ensemble E, (dérivant de », —615 cm‘). — On observe seulement : trois 
raies fortes et larges, A, 609, B,615, B, 616 cm ‘; une raie moyenne B,638 cm 
large et floue; une raie faible B, 615 cm ‘. Ces raies appartiennent bien aux 
types prévus; on observe des variations d'intensité suivant les cas : le rapport 
des intensités B,/B, qui devrait être constant et égal à 2, passe de 0,9 (cas 2) 
à 1,5 (cas 5). Dans les ensembles E, et E;, mes clichés ne mettent pas en évi- 
dence des variations de fréquence pour les raies de type B. 

Ensemble E, (dérivant de v,—1105 cm"). — Cet ensemble, extrêmement 
complexe, s'étend sur 100 cm"; sa ressemblance presque parfaite avec celui 
donné par SO, Mg en lumière incidente polarisée est frappante. 

Le groupage des fréquences de type B en trois groupes 1-3, 2-4, 5-6 auquel 
conduisent mes clichés, fait apparaître la cessation de la dégénérescence de v,, 
qui donne trois zones de fréquences, dont les variations confirment l'influence 
de la direction de propagation des ondes élastiques sur les fréquences diffusées, 
ainsi que sur leur intensité (°). 


ot Mil Mite. . JL eS See 


(?) Me Courure-Maraigu et J. P. Marargu, Comptes rendus, 231, 1950, p. 839. 
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Type.. A EME Be B.. 
“En ee eee TS RS Fe ee 
Cas. 1-3 2-4. 5-6. 1-3. 2-4. 5-6. 1-3. 2-4. 5-6. 1-3. 2-4. 5-6. 
SO, Zn(H,O),. — Ensemble K,. 

(cm D) Are ~ 1097 1060 1060 1067 1074 1061 1065 1069 1061 109 1061 

Intensités.... 0 FisGe yal fff ff ff fie * toss f mo, M MI,I 

(cm noah Lui r008 101606 1082 IOQ9I 1100 1089 1099 1101 ? 1096 1101 

Intensités.... PEU LOTO [0,0 toy’ it~ tpg fo,3 f fff 4 f 0,3 

GCMs ect cap 11929 = Q 1142 1147 1137 Tiiy DNS UMA 1146 1140 1144 

Intensités.... mi,3 o fff fo,4 fo,4 ik TOP E O0 CIEL ff TROIE 0, 
Per ren ttc - = = = 1199 iJ x = 2 1163 21 _ 
Intensités.... = = = bo ff $s gb 5 ff = = 

SO,Mg(H,0);. — Ensemble E,. 

(em 4). Fees — 1061 — 1002 14e 1078 1067 1073 1079 1064 1062 1067 
Intensités.... () F2 ) ff fff $ ff, FOIS mo,7 m m 

(em) ee = 1096 1100 1087 1094 a 1087 1097 1102 1080 1095 1100 
Intensités.... D mo + 170,001 - TR ALO. tt ff f ff 

(Guiness Bs 1134 23 = 1146 1150 1148 TT Oo = = 1rH0 Die r30). 1148. 
Intensités.... m1,3 o 0 mo,7 fo, f f = _ ff aa ff 

(CMS TE _ = = 1161 _ = = — ~ 1164 — 1167 
Intensités.... - _ — f = = _ — = ff = fff 


Les trés faibles changements de fréquence observés lorsqu’on passe d’un 
sulfate a l’autre (quelques cm‘), ou à l'ion libre, s’expliquent par le fait que 
Pion SO, n’est pas lié directement au cation, mais par l’intermédiaire de six 
molécules H,O groupées en octaédre autour du cation; ces faibles changements 
confirment donc la structure adoptée pour ces deux sulfates. 


FLUORESCENCE. — Sur la variation, avec la longueur d'onde excitatrice, 
du taux de polarisation de la fluorescence des colorants. Note de 
M'° Exisasera Larrirre, présentée par M. Jean Cabannes. 


La variation du taux de polarisation p de la fluorescence avec la longueur 
d’onde excitatrice a été étudiée (') sur de nombreuses matiéres colorantes 
en solution liquide ou solide (dans ce dernier cas, la polarisation mesurée 
est la polarisation fondamentale po) : quand la longueur d’onde exci- 
tatrice diminue, le taux de polarisation commence par diminuer, lentement 
tant que la longueur d’onde excitatrice reste dans le visible, plus rapi- 
dement lorsqu'elle va dans l’ultraviolet ; il passe par un minimum négatif 


TE 
(*) Z. Phys., 55, 1929, p. 690; A. Jarcoxski, Bull. Ac. Soc. Polon., A, 137, 1934, p. 14 
S. M. Mirra, Ind. J. of Phys., 13, 1939, p. 349. 
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aux environs de 3 000 A, puis augmente à mesure que la radiation exci- 
tatrice se déplace vers l’ultraviolet lointain. 

Nous avons déjà signalé (?) l'insuffisance de l’explication cinétique de 
Wawilow ('). Feofilov (*) a trouvé que la variation de p en fonction de 
la longueur d’onde excitatrice est la même pour un colorant donné qu al 
s’agisse de la fluorescence ou de la phosphorescence : si des facteurs ciné- 
tiques jouaient un rôle important, la dispersion du taux de polarisation 
serait affectée par l’énorme augmentation de la durée de l’état excité 
quand on passe de la fluorescence à la phosphorescence. Pour Jablonski (‘), 
cette dispersion serait due à l’existence, dans la molécule, de plusieurs 
oscillateurs anisotropes virtuels; un peu plus tard, Nikitine (*), pour 
expliquer des expériences de photodichroisme émit l’hypothése équivalente 
d’une anisotropie spécifique des oscillateurs, qui varierait avec la longueur 
d’onde absorbée. 

Dans Vhypothése du modèle métallique (M. M.) on peut calculer (°) 
les intensités des oscillateurs correspondant aux diverses transitions élec- 
troniques. Nous avons étudié (°), du point de vue théorique et expérimental, 
la luminescence et l’absorption de colorants dont la molécule comporte un 
squelette plan anthracénique : pour ces composés, l’oscallateur spatial de 
Jablonski (7) se réduit à deux composantes rectangulaires Ox et Oy 
(Ox suivant le grand axe de la molécule) dont les intensités [, et 1, sont 
proportionnelles aux carrés des moments de transition JM, et IN, calculés 
à l’aide du modèle métallique. Nos valeurs théoriques de ps étaient en 
bon accord avec nos résultats expérimentaux; l'excitation de la fluo- 
rescence étant obtenue par la bande d'absorption dans le visible (1"° bande), 
nous avions confondu l’oscillateur d'émission avec l’oscillateur d’ absorption, 
soit A,. 

Nous avons maintenant calculé les polarisations fondamentales p, de 
la fluorescence pour des longueurs d’onde théoriques correspondant aux 
maxima des bandes lt d'absorption (2°, 3°, 4° bandes). À chacune 
de ces bandes, nous avons associé un oscillateur d'absorption (A:, A;, A,) 
dont les composantes, toujours suivant Ox et Oy, ont des intensités propor- 
tionnelles aux carrés des moments de transition correspondants. En utili- 
sant un monochromateur, nous avons vérifié que la bande de fluorescence 
de nos colorants n’était pas modifiée quand la longueur d’onde excitatrice 


) E. Larrirre, Mise au point bibliographique (J. Phys. Rad., 13, 1952, p. 148). 
) C. R. Acad. Sc. U. R.'S. S., v4, 1944, p. 147. 
+) Comptes rendus, 208, 1939, p- 805 et Thèses Paris, 1941. 
5) S. Nikirine, J. Chim. Phys., KT, 1950, p. 614; Eu Komoss, Théses, 1952, Université 
Farouk, Egypte. 

(°) E. Larrirte, Comptes rendus, 235, 1952, p. 36. 

ER: REA Phys., 96, 1935, p. 238 et Act. Phys. Polonica, 5, 1936, p. 271. 
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passait du visible à Pultraviolet : quel que soit le niveau électronique de 
la molécule excitée, l'émission se produit à partir du premier niveau excite, 
c’est pourquoi nous avons toujours associé le même oscillateur d'émission A, 
aux divers oscillateurs d'absorption A,, As, As, A | 
Voici le résultat de nos calculs de p, pour les molécules de fluorescéine 
(modèle à 10 électrons métalliques) et de rhodamine B (modèle à 12 élec- 


trons) 


BxCrtablo greeter ire bande. 2° bande. 3° bande. 4° bande. 

( Fluôrescéiner/} 26" 0,44 0,26 —0,27 0,29 

D 0 ‘ . / 
Bo | Rhodamine B..... 0,48 == OND —0; 91 — 0,040 


Ces valeurs de p, laissent donc prévoir un minimum négatif pour une 
longueur d’onde excitatrice comprise entre les maxima d'absorption des 2° 
et 3° bandes. Ce résultat se retrouve pour tous nos colorants dont le modèle 
métallique comporte ro ou 12 électrons. Il découle du fait que les 2° 
et 3° bandes d’absorption correspondent à des transitions paires (n > n + 2) 
pour lesquelles I, > I, tandis que pour les transitions impaires (n — n+ 1, 
n->n-+ 3) qui caractérisent la 17 et la 4° bande, on a I, > 1, et I, du 
même ordre de grandeur que I... 

En tenant compte de la position des maxima d’absorption (°), on vérifie 
que ce minimum théorique correspondrait 4 une longueur d’onde inférieure 
à celle du minimum expérimental (3 000 A). Ce résultat peut s’expliquer 
ainsi : à cause du recouvrement des bandes d’absorption dans lultra- 
violet, une excitation monochromatique de fréquence supérieure à celle 
de la bande visible porte la molécule à différents niveaux excités et, par 
conséquent, chaque bande interviendrait dans l'excitation et dans la 
valeur expérimentale de p,, mais avec des poids statistiques différents. 

Si l’on tient compte de la part d’arbitraire qui subsiste dans le choix 
de l’oscillateur et dans la théorie du modèle métallique, on peut estimer 
que les polarisations fondamentales p, de la fluorescence, calculées pour 
ces excitations théoriques confirment l'allure des courbes expérimentales 
de dispersion de p, et l'existence d’un minimum dans Vultraviolet pour 
l’ensemble de nos colorants. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Principe d’une théorie moléculaire de la diffusion 


Rayleigh dans les cristaux. Note de Mi Lucrexne Taurez, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Nous nous bornerons à étudier le cas simple de la diffusion Rayleigh par 
un cristal cubique dont la maille élémentaire ne contient qu’un seul atome. 

Nous supposerons qu’une onde électromagnétique plane se propage à travers 
le cristal, et nous admettrons que sa propagation n’est pas altérée par les ondes 
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élastiques qui sillonnent le cristal. En un point situé à une distance r de l’ori- 
gine des coordonnées, le champ électrique macroscopique (valeur moyenne du 
champ effectif) se propageant dans une direction déterminée par le vecteur 


> 


: > > => Se ote Ta ve Ve : 
unitaire n, est E —E, cos arly, eB aE ky—=n,/A, représente le vecteur 
d’onde incident, v, est la fréquence de l’onde incidente. 


Le but que nous nous proposons est le calcul de l’intensité de la lumière 
diffusée à l'infini dans une direction définie par le vecteur unitaire n,. Ceci 


. . . . . 7e hd La 4 La 
revient à exprimer le moment induit total M dans le cristal éclairé. 


Nous admettrons qu’il est possible de décomposer le cristal en éléments de 
volume de très petits devant la longueur d'onde et très grands par rapport à la 
maille ; le champ effectif est alors le même en tous les points de cet élément de 
volume. 


. me . . sie ae . 
On peut exprimer le moment dM induit dans l’élément de volume dr, soit en 
à ; À ° me . “T°. > 
fonction du champ électrique macroscopique E et de la susceptibilité # des 


. . a2 . “Tele 
atomes, soit en fonction du champ électrique effectif, E,, et de la polarisabilité 
électronique x de l’atome; nous utiliserons cette seconde méthode. 


Lorsqu'on suppose les atomes du cristal au repos, 
> = / > > 
Een Ep og cosa (vy t — hy. 4) 
. . ae Cas 
et le moment induit dM dans l’élément de volume de est 
——> ‘ > 
(1) dM = Ny de do For, 


N, représente le nombre d’atomes par centimétre cube; x, représente la 
polarisabilité de l’atome au repos. 


Pour tenir compte de la position de l’élément de volume par rapport a 
> > 
l’origine des coordonnées, il convient de se placer au temps ’=1—n,.r/9, 


où ¢ représente la vitesse de propagation de la lumière dans le cristal. On a 
donc finalement 


(+ 
oe se CUT E CAE 
AM = No des Ever COS2T | vot — me Spey |. 


pa 7 Cr 9) L . . . 
Le moment M =: dM s’annule. En absence d’agitation thermique, le cristal 
) 


ne diffuse pas. 
Supposons maintenant qu’une onde élastique plane 


> 
"Erie > Die. > n 
5128 Poor Wren ee © |. avec Y= 4 
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se propage à travers le cristal. La formule (1) reste valable, mais chacun de 
ses termes est modifié : 

1° Les atomes contenus au repos dans l'élément de volume ds occupent un 
volume de(1--0), 9 étant la dilatation produite par l’onde élastique, soit 

a >> \ at 
Je=2ny.dsin2 7 (y t)—y r+ 9). Le nombre d’atomes contenus dans l’élément 
de volume de, précédemment égal à N,dv, devient 
> iA, Pa 
N = No(1s=9) don, E —27Ty.dsin2T (eee xr Ph dy. 
2° La polarisabilité des atomes est modifiée. Nous admettrons qu'elle peut 
, i > > | 

être représentée par l’expression à, + [a|sin27 (yi — LT+ o), [a] étant un 
tenseur du second ordre dont les termes dépendent des amplitudes des défor- 
mations produites par l’onde élastique. 

3° On constate que le nouveau champ effectif se décompose en une somme 
de deux termes, soit 


> OES ead > > 
i, abode wei Ge! Fam 1) élincobotiéde vy) — kor + a’. 


Finalement, le moment induit dans le volume de est égal a 


MN, de E — om) ds 27 CPL re 9) | Roget [a] sin 2 ter “gh i) 


SE : rans 
x | Baer COS 2 T te si FE; gf SI 2 Te ree v)l— ae o') |]. 


En négligeant les termes du second ordre par rapport aux déformations, 
il s’écrit : 


aM a Nae Ran ([a] — 2 roles) sin2T (nd ae + o)] 


DCE ER ies a 
X| Es er COS 2 7 (vol — ko.) + Ey eq sin 2 &(v)4+ v) t’— (re) 


On voit ainsi apparaître des fréquences de diffusion y, et y, + y —»,. 

Lorsqu'on intègre dans tout le cristal, les termes de fréquence », dispa- 
raissent. 

La condition pour que les termes de fréquence v, subsistent est que le 
coefficient de r s’annule, ce qui se produit lorsque la condition bien 


> > > 
CONNUE Y + N/A, = Rif, avec Ay = o/(v9 + v) est satisfaite. 

Le moment induit résultant est la somme de trois termes faisant respecti- 
vement intervenir la fluctuation de densité, la variation de polarisabilité, et la 
variation du champ interne produite par l’onde acoustique responsable de la 
diffusion. 
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PHYSIQUE MOLECULAIRE. — Fonction potentielle de vibration de la molé- 
cule C,F,. Note de MM. Axnré Monrics et JuLEs Ducuesne, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Dans un travail récent (*), nous avions achevé de déterminer l’assignement 
des fréquences aux modes normaux de vibration plans de la molécule de tétra- 
fluoroéthylène, qui appartient au groupe de symétrie V,. Toutefois, les 
résultats concernant la fonction potentielle de vibration, qui font l'objet de 
cette Note, nous ont permis d'éliminer 1100 cm~ comme haute fréquence B,., 
et d’y substituer 1340 cm ‘, en accord avec Nielsen, Claassen et Smith (?). 
L'introduction de cette dernière fréquence entraîne, en effet, des forces de 
liaison beaucoup plus acceptables physiquement. En définitive, l'attribution 
adoptée se résume comme suit : 


PR Linea se et ini = 397 779 1872 
DÉC ee ee NS ee 1340 Oot - 
PO. ANT eee ee 1186 558 = 
te tikes ete MLOTEE 1337 250 = 


La fonction potentielle la plus générale relative au modèle actuel a été intro- 
duite par Manneback et Verleysen (*) dans leur étude de C,H,, et elle fut 
appliquée par Duchesne (*), sous une forme restreinte, à propos de C, Cl,. 
Nous ferons usage ici de l’expression admise par ce dernier auteur. Elle 
contient les termes de valence-déformation et six couplages : 

p= UR UE 


4 


2Up= FAL?+ f AG +72 (At, + Aaë,) + P2(AB;, + ABS,), 


ne 2 f' (Al, Ngee NT, Al, ) —+ 21 i? Abas AB, + 2 1 U[ Aor. (Al + Al) 2 Aas, (Al; + Al,)| 


he 


ar 2 g3 (| AB (AU = Al) ae AB3, (Ad; — Al,)] = 2f ALT AY aylALY Aa;. 
i ‘ i 


L et /; correspondent respectivement aux distances interatomiques CC et CF, 
à l’équilibre. «,, et «,, désignent les angles FCF, tandis que A: et AB;, sont 
les angles que forment, avec la direction CC déformée, les bissectrices de a5 
et «,,. Pour les dimensions de la molécule, nous avons utilisé les valeurs 


ci-après (7), (*): L(CC) =1,31A, (CF) =1,32A, a( FCF) = 110°. 


(1) A. Monruts et J. Ducuesxe, /. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1415. 
(2) J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 812. 

(?) Ann. Soc. Sc. Bruxelles, 56, 1936,p. 349; M. de Hempriyne et C. Mannesack, Proc. 
Acad. Sc, 9, 1939, p. 286. . 

) Physica, La Haye, 9, 1942, p. 249; Mém. Soc. Roy. Sc., Liége, 1, 1943, p. 429. 

) I. L. Karce et J. Karue, J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 963. 


1 


686 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En raison de l'excès des inconnues par rapport au nombre d'équations aux 
fréquences (*), nous avons déterminé, par une méthode graphique, les 
domaines de solutions réelles. Au tableau, nous reproduisons les limites 
obtenues pour chacune des constantes de force et de couplage, exprimées 
en 10° dynes/cm, en tenant compte des exigences physiques du problème. Dans 
les troisième et sixième colonnes figurent, en outre, une série de valeurs cohé- 
rentes que nous avons finalement adoptées comme les plus probables. 


Constantes 


de force. Couplages. 
| ire tes 14 VE a Rec ce) 12,3 LR —0,06 < f'<0,23 +0,20 
SRE à OF STE 9 F838 710 AB Og. — 010 20,10 
MAY TOE 86 0,90< Y L 0,97 0,91 Bus VIII 0,062 < g1<<0,128 ::#0, 12 
TSAERTE. | 1,00 1,00 2291643) —0,3 — 0,3 
Tes CHE 0 86, <a fn 150 +0,68 
RSR NC ES ee Oe —0,20 


La force de liaison CC, qui est au moins égale à 12, est nettement plus 
élevée que celle de l’éthylène (9,3.10° dynes/cm) (*). On peut montrer que 
cette anomalie s’interprete de manière satisfaisante en admettant pour 
l’orbitale 5 du carbone, intervenant dans la liaison CC, un caractère quasi sp. 
Cette condition est d’ailleurs compatible avec un angle FCF de 110°. Il est à 
noter que la distance interatomique CC dans C,Cl,, à savoir 1,30 A (°), est 
pratiquement égale à celle qui caractérise C, F,. Cette analogie suggère que la 
force de liaison CC soit voisine de 12 pour C,Cl,. Nous avons effectivement 
vérifié qu’il est possible d’y faire correspondre, pour les couplages, un 
ensemble de valeurs acceptables. 

La force de liaison CF est également élevée par rapport à d’autres molécules. 
Ainsi, dans CH,F, elle est égale à 5,6 (7) et dans CF,H, elle atteint 
seulement 6,2 (*). Le renforcement dans C,F, s'explique par une déloca- 
lisation électronique dans l’atome de fluor qui engendre une orbitale de liaison 
de type sp ne comprenant qu’une faible proportion de l’état s. Ce phénomène 
a été discuté ailleurs par l’un de nous (°). 

Ka ce qui concerne les couplages, dont nous ne pouvons songer à examiner 
ici linterprétation détaillée, deux remarques s'imposent : 

1° La théorie de l’hybridation du carbone (‘°) permet de prédire dans 


6 


(°) L. L. Kane et J. Karis, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 63. 
(7) J. W. Linnerr, Quat. Rev. Chem. Soc., 1, 1947, p. 73. 

(5) G. E. Decker, A. G. Meisrer et F. F. Crrvetann, J. Chem. Phys., 19, 1951, p. 784. 
(°) J. Ducuesne, Mém. Acad. Roy. Belg., 26, 1952, p. 1 

(*°) G. A. Courson, J. Duchesne et C. Mannepack, Vol. comm. V. Henri, Desoer, Liége 
1948, p. 33; C. A. Courson, ibid., p. 15. ut 
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chaque cas, sauf pour I”, un signe en accord avec nos résultats. Ceci confirme 
donc le rôle appréciable joué par ce facteur. 

2° I” est indépendant de l’état d’hybridation des atomes de carbone, et 
exprime uniquement les interactions entre atomes non liés chlore-chlore et 
carbone-chlore. 


PHYSIQUE MACROMOLECULAIRE. — Etude de la dépolarisation de la lumière 
diffusée par les chaînes moléculaires. Note de M. Henri Benorr, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Les formules de Cabannes relatives à la dépolarisation de la lumière diflusée par 
des molécules anisotropes peuvent se généraliser aux molécules en chaîne, à condition 
qu'elles soient petites devant la longueur d'onde de la lumière utilisée. L’anisotropie 
de ces molécules se calcule directement en fonction de l'anisotropie du monomère et 
de la statistique de la chaîne 


Considérons une molécule formée de N éléments que nous supposerons 
identiques et assimilables à des molécules de Langevin. Nous appellerons « et 3 
leurs polarisabilités principales et ¢,=(a— $)/(«-+ 28) leur anisotropie. 

Nous cherchons a calculer la dépolarisation de la lumiére diffusée par une 
telle molécule. Pour cela nous utilisons un système de coordonnées 
rectangulaires (O, x, y, z,) choisi de façon que Ox soit dans la direction de la 
lumière incidente et Oz vertical et nous caractérisons l'orientation de 
l'élément z de la molécule par les cosinus directeurs de l’axe de son ellipsoïde 
des polarisabilités soient À;, y.;, v; En supposant que les dimensions des molé- 
cules envisagées restent toujours petites devant la longueur d’onde de la 
lumière employée, et en utilisant la méthode de Cabannes ('), on peut montrer 
que, pour une direction d’observation quelconque dans le plan horizontal, les 
deux composantes classiques V, et V, sont données, à un facteur près, par les 
expressions 

V,= ( Levi + BOE+ v2 )]lev + BOF +) ) 
ÿ 
= ( 3 (a—B)* piv pyr; : 
ÿ 

La sommation doit être effectuée sur tous les couples d'éléments et le 
signe < » indique qu’il faut prendre la moyenne de ces expressions sur toutes 
les orientations et toutes les configurations possibles. Ces moyennes se calculent 


aisément et l’on trouve 


(1) La diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1929. 
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Dans ces expressions, <a}, > représente la valeur moyenne du carré du cosinus 
de l’angle entre les axes des ellipsoides des polarisabilités relatifs aux éléments z 
et j. Ces formules montrent que la chaîne considérée peut-être caractérisée, 
tout comme une particule rigide, par une anisotropie à donnée par la formule 


et que l’état de dépolarisation de la lumière diffusée sera donné par les formules 
de Cabannes dans lesquelles il suffit d'introduire cette valeur. 

Si les orientations des chainons sont indépendantes, on retrouve le résultat 
classique de Peterlin et Stuart (*) 6*==0;/N, et si la chaîne est entièrement 
rigide et étendue 6 = 0, (*). 

Il paraît intéressant d'appliquer cette formule aux chaînes réelles. Pour 
cela, nous prendrons pour modèle les chaînes du type aliphatique sans inter- 
actions à longue distance entre les chainons. Cette fois à, sera l’anisotropie du 
chainon engagé dans la chaîne, et nous supposerons que sa valeur est indépen- 
dante de la probabilité de présence des autres chainons de la chaine. 


1° Si les rotations autour des liaisons C—C sont libres, on peut montrer 
que 


3< az >—1. 3coso—1 3cos?l — 1 [ 3 cos?@ — 1 |/—111 STUB TY 
5 : ~—- — — BIh as 1 


oT 2 2 2 


Dans cette expression, 9 est le supplément de l’angle de valence, 9 et Ÿ sont les 
angles que fait l’axe de l’ellipsoïde des polarisabilités relatif à l’élément 7 avec 
la direction du chainon z et du chainon (z+ 1). On en déduit 


02 | ft py a= | 
c= 3 1+ = (3 cose eas Lorie oe uP erias ay Tet 


en posant p — (3 cos*0 —1)/2. En particulier, si l’axe de l’ellipsoïde des pola- 

risabilités est dirigé suivant la direction du chainon, c’est-à-dire si © —0 
\ ry 

el) == 9, 00 à 


lor 


= atk fe, 
NEED NE NR EP PEU 
NU 1—p (t—p}\ 


Zz 


2° Si les rotations des segments sur le cône de valence sont limitées, soit par 
interactions, soit par empéchements stériques, le calcul de <a?» devient plus 
compliqué. Le procédé est analogue a celui employé par Debye et Bueche oy 
pour le calcul des moments dipolaires et nous ne donnerons le résultat que dans 
le cas où l’axe de l’ellipsoide des polarisabilités est parallèle à la direction 


CPAS C HE TOC Apr 
() H. Horn, H. Bexorr et G. Osrer, J. Chim. Phys., 48, 1951, p. 530. 
(*) J. Chem. Phys., 19, 1951, p. 580. 
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du chainon. En appelant wu l’angle des plans définis par les vecteurs (/;, d;_,) 
et (/::,4; 2), où L est la direction de la liaison C—C, en admettant que 
Csinu > =o et en posant {cosu>—g et <cos2u>=r, on obtient, pour un 
nombre infini de chainons 


nf, 2 (ptr) (tg) +2(g—1) (0+ 9p) 


0 Ct 


NUE (—p)G—7r) 


Remarquons enfin que, lorsque les molécules ne sont plus petites devant la 
longueur d’onde de la lumière utilisée, les résultats obtenus ne sont valables 
que si l’angle entre le faisceau incident et le faisceau diffusé tend vers zéro, car 
alors la taille des molécules n’entre plus en ligne de compte (*). 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Limite supérieure de la vie moyenne de l’état 
excité 11,7 keV du ‘‘Ba;;”. Note (*) de M. Micuez Laneevix, présentée 


par M. Frédéric Joliot. 


La faible valeur de l'énergie d’excitation de 11,7 keV du nuclide Ba! conduit 
à envisager une vie moyenne relativement longue par rapport aux transitions M, 
similaires. Les mesures en coïncidences retardées effectuées donnent une limite 
supérieure de 2.10% sec pour la vie moyenne du niveau envisagé. 


R. D. Hill et al. (') ont proposé le schéma suivant pour la désintégration 
Aaya ts (iorixh 

La source étudiée de “Ba'*° (39 h) a été obtenue par séparation chimique 
du Ba à partir de chlorure de césium irradié en deutons au cyclotron du 
Collège de France (E,,, = 7 MeV). Le coefficient de conversion L +M 
du rayonnement y de 11,7 keV estimé a 130 par les auteurs cités, a semblé 
trop élevé pour l’utilisation du rayonnement non converti. | 

On a donc détecté ce rayonnement par l’intermédiaire des électrons de 
conversion correspondants. À cet effet, un échantillon cylindrique de 4 mm 
d'épaisseur et 8 mm de diamètre a été taillé dans un monocristal d’anthra- 
cène. Ce cylindre a été clivé en son milieu suivant une section droite et la 
source évaporée à partir de CO,Ba sur une des faces de clivage. Le cylindre 
reconstitué a été collé au baume du Canada au centre de la photocathode 
d’un photomultiplicateur type 5819. Cette disposition a été adoptée pour 
recueillir dans l’anthracéne la plus grande partie de l'énergie de la tran- 
sition. 

En se plaçant franchement dans la région du bruit de fond du photo- 


(5) W. Lormar, Helvet. Chim. Acta, 21, 1938, p. 993. 

(*) Séance du 2 février 1953. 

(*) R. D. Hit, G. Sonarrr-Gocnnaser, M. Mac Keown, Phys. Rep., 84, n° 2, 1951, 
p- 382-383. 


C. R., 1953, 1° Semestre (T. 236, N° 7.) 46 
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multiplicateur, on peut alors détecter efficacement les photons de scin- 

oe Q Q Pie $F PSOE BIN Le 
tillation provenant de cette transition. Ceci a d’ailleurs été vérifié à l’aide 
de la raie de 6 keV donnée pour Fe”. 


N coincidences 


Ba: 
h' fr 39h 
215 kev 
d% 
eh 117 kev 
Rabat 
320 kev 
8] kev At 
133 10" ‘sec 
1 
Cs., stable i = 5 ; | : : ‘ 
Fig. 2, Fig. 2. 


Pour éviter les coincidences parasites dues aux’électrons Auger associés 
aux électrons de conversion interne du rayonnement de 275 keV, cette 
derniére transition a été détectée par les scintillations produites dans un 
cylindre de polystyréne + tétraphénylbutadiéne de 4 cm de diamétre et 
de 4 cm d’épaisseur accolé à un deuxième photomultiplicateur. Les impul- 
sions de ce dernier tube étant discriminées en amplitude de fagon a éliminer 
le rayonnement Ka du baryum. 

Les coïncidences entre les deux compteurs ont été étudiées à l’aide d’un 
sélecteur de coincidences de pouvoir de résolution 3.10 *s permettant 
l'introduction d’un retard variable de o à 1 us sur chaque canal. 

L'on obtient alors la courbe de coincidences différées ci-jointe (fig. 2). 

Malgré un élargissement dû au temps de montée total des amplificateurs 
utilisés, la symétrie de la courbe et la position de son sommet permettent 
de donner une limite supérieure de 2.10 °s à la vie moyenne de l’état 
excité étudié. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Correction apportée à la relation théorique période- 
énergie en émission « par la présence du cortège électronique. Note de 
M™ Prerrerre Benoist-Guevrat, présentée par M. Frédéric Joliot. 


On montre comment on peut tenir compte de la présence du cortège électronique 
en émission % en introduisant simplement dans les expressions théoriques usuelles 
A(E), l'énergie EE, + Er+ 65,3(Z+ 2) eV, où Ey est l'énergie cinétique obser- 
vée de la particule a, En l'énergie cinétique de l’atome recul, et Z le nombre de 
charge du noyau final (1). 


La théorie de ja radioactivité « étudie la probabilité d'émission « en fonction 
de l'énergie cinétique observée E, de la particule +. Si l’on veut, dans le cadre 
des théories existantes, tenir compte de la présence du cortège électronique on 
doit étudier un état propre d'énergie & du système total formé par les électrons 
atomiques et la particule « en interaction. Dans le système du centre de 
gravité, l’hamiltonien de ce système est très peu différent de 
(1) Ale (a a ; ees = Hh. (a) —> — 


Vix 


cortege, dans le champ du noyau final de charge — Ze. 

Quand la particule « est loin de l’atome on peut mesurer séparément son 
énergie cinétique E, dans le système barycentrique (HK, = E,+ E,) et énergie 
< de liaison des électrons atomiques qui est l’une des valeurs propres de 


{> \ fl > : 
où H,( v,) décrit la particule x de masse réduite, et H,(2;) les électrons du 


{=> \ 
l’opérateur H, (x; et l’on a 
(2) ee. 


Il a été montré (*) que la particule + avail une certaine probabilité d’ioniser 
l'atome final par collision avec les électrons mais que cette probabilité était 
très faible pour les électrons intérieurs et que les électrons arrachés avaient 
une énergie cinétique moyenne de l’ordre de leur énergie de liaison dans 
l'atome initial. Si l’on suppose que, dans l’état initial, les électrons atomiques 
sont dans l’état fondamental, d'énergie de liaison <,, de l'atome neutre de 
numéro alomique Z + 2, on ne commettra donc pas une erreur appréciable en 
admettant que € est égale à l'énergie de liaison des électrons de l'atome neutre 
de numéro atomique Z dans l’état fondamental. 


On peut alors obtenir une fonction propre approchée de 3€ (ze, z,) de la 
facon suivante : si l’on calcule la valeur moyenne du terme d'interaction entre 


(') La correction proposés ici a été faite par F. Asaro et coll.; Phys. Rev., 87, 1992, 
p. 277, et 88, 1952, p. 828, qui n'en ont pas publié la justification théorique. 
(2) A. Micoai, J. Phys. Theo. et Exp., U:R.S. S., 41641, pi 440) 
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= > 
la particule x et les électrons dans un état propre de l’opérateur H,(z,) a2 H. (2) 


=" 


représenté par le produit be (ars) o.(æi) on constate que celte quantité, pour 
l'ensemble des valeurs E, des émissions & connues, ne dépend pratiquement 
pas de la valeur de E, et qu’elle est très peu différente de la quantité obtenue 
en supposant la particule « enfermée dans le noyau, et égale (*) à — AE = — 65,3 
(Z+2)"eV. 

On peut donc remplacer dans (1) le terme d'interaction par — AE et l’on 
obtient alors une fonction propre approchée de JC sous forme d’un produit 
Que (a) ge (ri). 

On calculera donc la probabilité d'émission &, compte tenu du cortège 
électronique, par les méthodes habituelles, avec la fonction tg: ,a, au lieu 
de Uy utilisée lorsqu'on néglige la présence des électrons atomiques, et l’on 
obtient l’expression usuelle À(E) ou E= E,+4+ AE= E,+ FE; + AE. 

A la précision des approximations faites la quantité AE est égale à < — <, (*). 

On serait conduit au même résultat en remplaçant dans (1) le terme d’inter- 

Ne 


action par le champ moyen créé par les électrons du cortège au point æ,, c’est- 
à-dire en ajoutant au potentiel dans lequel se meut la particule « émise par un 
noyau nu, le potentiel de Thomas-lermi créé par les électrons atomiques. Il 
apparaît ainsi que les deux corrections proposées par G. Ambrosino et 
H. Piatier (*) ne sont pas indépendantes et qu'une seule doit être faite. 
L’équation de conservation de l’énergie pour le système total, 
Wee, = mac BEL Eps = 
conduit à la relation 
(3) Ey + Er + AE = W, — m,c?, 


où W, est la différence d’énergie entre le noyau émetteur et le noyau final. 
La probabilité d'émission en présence du cortège électronique est donc égale : 
à la probabilité d'émission à par le noyau nu qui cède l'énergie W, et tout se 
passe comme si la particule « cédait, en traversant l’atome, la quantité AE 
nécessaire à la dilatation du cortège électronique due au changement de charge 
du noyau de —(Z+2)e à — Ze. C’est le résultat auquel on arrive par une 
image classique obtenue en considérant la particule « comme ponctuelle ou) 
image acceptable étant données les courtes longueurs d’onde associées aux 
particules & et valable également pour les électrons 6 d’énergie >-~\ 10AE, 
mais qui conduit à des conclusions erronées pour la forme des spectres 6 aux 
bases énergies (7). 


(*) W. G. Dickinson, Phys. Rep., 80, 1950, p. 563. 
(*) L. L. Foupy, Phys. Rev., 83, 1951, p. 397. 

(5) Comptes rendus, 233, 1951, p. Goo. 

(5) L. Gotpstein, J. Phys. Rad., 8, 1937, p. 235. 
(7) 1 


7) P. Benoist-Gueutan, Physica (à paraître). 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Méthode de comptage permettant la mesure du facteur 
de multiplication dans une pile. Note de M. Vicror Ratevski, présentée par 


M. Louis Leprince-Ringuet. 


La mesure de la population des neutrons de la pile sous critique permet de 
comparer entre elles, les variations du facteur de multiplication provoquées par la 
variation de divers paramètres. 


Relation entre le facteur de multiplication et le niveau d’eau lourde : 
Dans une théorie à un groupe ('), le facteur de multiplication & pour un 
milieu de dimensions finies est donné par la relation 


k a 


k = ———~__ 
(1 + L? JC?) 


où &, est le facteur de multiplication en milieu infini, L une longueur caracté- 
ristique du milieu, 1 le laplacien géométrique, dont l'expression pour une 
pile cylindrique de hauteur / et de rayon rest 


ate “2,,h05 \? AGE 
a sale: 
NT Y 


On appelle dimensions critiques les valeurs /, et 7, pour lesquelles k =1. On 
en déduit la relation entre # et h, 


pe Avsndtic Bay Le? Fh ABR UD RS 
SSR er pe IGE lg ao 2,405 he 


TT Te 


Si la pile est munie d’un réflecteur, le coefficient K doit être exprimé en 
fonction des dimensions critiques (H,, R,) de Ja pile nue équivalente. 

Relation entre la densité des neutrons et le facteur de multiplication. — On 
sait (*) que la population des neutrons d’une pile subcritique est égale au 
nombre de neutrons produits par les sources pendant un temps égal à leur vie 
moyenne dans le milieu et multiplié par le facteur 1/(1— #). On en déduit la 
relation entre le taux de comptage d’un détecteur convenablement placé et le 
facteur de multiplication : C= A/(1— #) où A est une constante de la pile. 
On en déduit la relation 


() € WA 

L'expérience a confirmé cette relation dans un domaine s’étendant à 20 cm de 
? 

part et d’autre de h,. Nous pouvons alors comparer l'effet sur le facteur de 

7 ee a  — 


(:) H. Soovax, E. C. Cawrseur, Ælementary Pile Theory (John Wiley et Sons, Inc, 
New York, 1950). 
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multiplication d’un paramètre donné à celui d’une quantité d’eau AA. Pour 
fixer le langage nous choisissons comme paramètre, la position d’une plaque 
de réglage. Deux procédés sont alors utilisables. 

1. Comparaison des taux de comptage au niveau hh. — On trace la droite A 
[formule (1)] correspondant à la pile non perturbée. Le niveau étant /, on 
mesure le taux de comptage c; quand la plaque de réglage est enfoncée. On 
obtient par la relation (1) la hauteur h; pour laquelle on a le même taux de 


complage. 

La plaque est donc équivalente à la hauteur Ah = — (h;— hi.) en dessous du 
niveau /,. 

2. Comvaraison des niveaux critiques. — La plaque de réglage étant enfoncée, 


on trace la droite B correspondante. Soit h;. le niveau critique ainsi trouvé. 
La plaque de réglage est alors équivalente à la hauteur Ah! = h,.— h, considérée 
comme prise au-dessus de h,, ou au-dessous de h;., ce qu’on peut écrire : 


DU VAE RAS MOTEUR EE 
pees le K(h.) he RS EET 
d'où on déduit : 
KR) A? 
2 Kha A2. 


La comparaison des pentes des droites A et B permet également de 
déterminer le rapport 2. On trouve en général des valeurs plus faibles; les 
écarts sont inférieurs à 3% el n’excèdent pas la précision des mesures. 

Cherchons la quantité d’eau Ah” en dessous du niveau h, équivalente à la 
quantité Ah’ en dessous du niveau /;, au point de vue du facteur de multipli- 
cation. 

En utilisant les relations (1) et (2) on obtient: 

(3) Anan |:—35 "3 (Te) 4... |. 

Les mesures de A/ et de AW’ ont en général conduit à : Ak = Ah" ce qui montre 
que l’effet sur le facteur de multiplication des paramètres étudiés (position des 
plaques de réglage et des barres de sécurité, pression du gaz de refroidisse- 
ment) dépend peu du niveau auquel on se place. 

Comparaison directe des effets de deux paramètres. — Connaissant la valeur 
en eau Ah d’une plaque de réglage, on peut en déduire la valeur en eau æ des 
barres de sécurité. 

h. étant le niveau critique de la pile non perturbée et h le niveau réel, on 
compare le taux de comptage C quand les barres de sécurité sont enfoncées, 
au taux de comptage C quand on enfonce en outre la plaque de réglage. 

On a alors 


CG x+Ah—(h—h) 
GE CRE SUR 
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d’où l’on déduit 


/ 


= |) ee NA nn 


Valeur absolue du facteur de multiplication. — On déduit les dimensions 
critiques H,, R, de la pile nue équivalente, des mesures de densité faites dans 
le milieu multiplicateur. La valeur de # est calculée par ailleurs (?). La 
précision sur K(/,) ainsi calculée est estimée à 5 %. Les valeurs de K pour 
les autres niveaux se calculent à partir de la relation (2). 

Comparaison te la méthode décrite à la méthode cinétique (*). — L'écart entre 
les valeurs de £ — 1 obtenues par ces deux méthodes n’excéde pas 10 % dans 
le cas le plus défavorable. Cet écart est inférieur à la précision avec laquelle 
l’une des deux méthodes donne la valeur absolue de # — 1 (EM 


CHIMIE PHYSIQUE. — Processus de dépolarisation dans les cellules électro- 
chimiques au bioxyde de manganèse. Note de M. Jean BRENET, 
Mr Axxe-Marie Movussarp et M. Arrren GRuND, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Suivant la variété cristalline de bioxyde dépolarisant, on évolue au cours de la 
dépolarisation soit vers Mn,0,—H,0, soit vers un oxyde ayant un réseau très 
proche de Mn,0,. On envisage encore l'influence de la texture lacunaire des 
cristaux pour interpréter ces phénomènes. 


Nous avons donné récemment (*) les premiers résultats d’une étude sur la 
dépolarisation dans les cellules électrochimiques classiques Zn/NH,Cl/ 
bioxyde de manganèse. Nous avions examiné alors le comportement de 
certaines variétés de bioxydes : pyrolusite ou MnO,-f et bioxyde activé 
issu de la pyrolusite qui est constitué pour l'essentiel de la-variété « ou 
cryptomélane ainsi que des quantités plus faibles de la variété MnO,-y. 
Dans lun et l’autre cas, on observe l'apparition progressive sur les dia- 
grammes X des raies du composé MnOOH ou manganite étudiée par 
Buerger et Garrido (7). Nous avons utilisé ensuite des bioxydes actifs 
obtenus par oxydation anodique. Ces bioxydes appartiennent à la 
variété MnO,-y qui a fait l’objet de nombreux travaux, mais qui nous 


(2) Service de physique mathématique du C.E. A. 
(*) H. L. Anverson, E. Fermi, A. WarrengerG, G. Weit and W. Zinn, Phys. Rev., 72, 


1947, p. 16. 
(*) B. Jacror, F. Nerter, V. Ratevski, J. Phys. (a paraître). 


(1) J. Brener et A. Moussarn, Symposium sur les réactions a l’état solide, Goeteborg, 


juin 1952 (sous presse). a 
(2) Buercer, Zeits f. Kristall., 95 A, 1936, p. 163; Garewo, Bull. Soc. Fr. Minéral., 


58, 1935, p. 224. 
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paraît de plus en plus être simplement identique à la variété naturelle 
nommée Ramsdellite dont l’état de cristallisation serait alors très défec- 
tueux. Ce point de vue nous a d’ailleurs été confirmé encore récemment (*) 
par l’un de nous en étudiant l’évolution de la structure d’une ramsdellite 
naturelle bien cristallisée, au cours d’un traitement souvent appliqué à 
la pyrolusite et destiné à accroître l’activité catalytique et dépolarisante. 

Dans le cas de la dépolarisation par MnO,-Y, la structure évolue d’une 
façon tout à fait différente que dans le cas de la pyrolusite ou de son dérivé 
activé. , 

Nous avons pu grace aux diagrammes X enregistrer les résultats suivants : 

a. La structure y ne varie pas progressivement au cours de la décharge 
de la cellule, mais il y a apparition brusque après une décharge déjà très 
poussée d’une structure pratiquement comparable à celle de Mn,Q,. 
Il est possible done que nous soyons en présence soit de Mn,0,, soit 
de Mn,O,-y observé par divers auteurs. Dans le régime de décharge que 
nous avons employé, la transformation de structure n’a été enregistrée 
qu'après un débit de 12 à 1300 Cb/g de MnO, initial. 

b. Dans le cas des décharges correspondantes à des débits inférieurs 
à 1100-1200 Cb, la structure du dépolarisant est identique à celle qu'il 
avait avant décharge. 

c. Même dans le cas de décharges correspondant théoriquement à la 
transformation totale de MnO,-Y en Mn,0, et à plus forte raison en Mn,0,-y 
nous avons encore sur les diagrammes-X du mélange dépolarisant des 
anneaux de MnOQ,-y. 

Ces résultats montrent encore qu’il y a toujours opposition apparente 
entre les quantités d'électricité effectivement débitées et celles calculées 
en considérant une dépolarisation par réduction de MnO, à un oxyde 
inférieur. 

Les deux faits tout à fait nouveaux à notre connaissance sont donc les 
suivants : ; 

La réduction de MnO, vers un oxyde inférieur de manganèse diffère 
d'une part quant à la nature de cet oxyde et, d’autre part, quant au méca- 
nisme de la transformation de cet oxyde suivant la variété de MnO, utilisée 
au départ comme dépolarisant. 

L'interprétation que l’on peut envisager de ces observations peut être 
basée encore sur l'état plus ou moins lacunaire, déjà envisagé par l’un 
de nous (*), des diverses variétés de MnO,. L’état plus particulièrement 
lacunaire de MnO,-y permet de penser en effet que la capture des ions 
polarisants par les lacunes de MnO,-y peut ne pas affecter trés rapidement 


(*) J. Brener, Etude privée non publiée. 
(*) J. Brener et N. Busquire, Comptes rendus, 230, 1950, p- 1767. 
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la stabilité du réseau cristallin. Il n’y aura effondrement brutal du réseau 
initial, avec alors réorganisation brusque, que si le nombre des ions pola- 
risants est assez élevé. On tendra alors vers le réseau ayant l'énergie réti- 
culaire minimum compatible avec le nombre des ions polarisants capturés 
dans les lacunes de MnQ,-y. 

On peut enfin envisager un bilan d'énergie entre l'énergie débitée par 
la cellule, l'énergie des réactions chimiques mises en jeu et l'énergie réti- 
culaire des réseaux cristallins des composés de manganèse mis en jeu. 
Cette dernière énergie permet de relier l’état lacunaire avec l’activité et 
même la stabilité des bioxydes de manganèse dépolarisants. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la double phototropie de certains spiranes. 
Note (*) de M"* Onice Cuauné et M. Paut Romer, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


Dans une solution de spirane où une forme incolore et une forme colorée 
coexistent en équilibre, les radiations ultraviolettes absorbées accentuent la 
coloration. Réciproquement on constate que les radiations visibles absorbées 
provoquent le passage à la forme incolore. Etude de l'influence de la température 
et des effets de structure. Possibilités d'applications cinétiques. 


E. Fischer et Y. Hirshberg (‘) ont signalé que divers composés spira- 
niques se colorent lorsqu'ils sont irradiés à basse température. Ils ont 
émis l'hypothèse que la lumière provoque, en faveur de la forme colorée, 
un déplacement de l'équilibre entre une forme « spiranique » incolore (I) 
et une forme « ouverte » colorée (II), équilibre admis par divers auteurs 
pour interpréter les propriétés particuliéres de ces composés (thermo- 
chromie). 

Pour certains de ces spiranes, en particulier pour des dérivés du type 


CH; (1) 
(S=substituant ) 


nous avons pu mesurer les coefficients des vitesses d’isomérisation, À, et hy, 
en utilisant le passage de ces composés à l’état de cations (ITT) ou la réac- 
tion en sens contraire. (Ces résultats feront l’objet d’un travail d’en- 
semble.) Nous avions observé sur ces composés l'effet inverse de celui 


*) Séance du 9 février 1955. 


(*) S 
(1) J. Chem. Soc. London, 1952, p. 4522. 
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que viennent de signaler E. Fischer et Y. Hirshberg, c’est-à-dire une déco- 
loration photochimique des solutions. La contradiction n’est qu’appa- 
rente : en étudiant d’une façon. plus précise l’action de la lumière sur des 
solutions de ces composés (les solutions initiales étant en équilibre à l’obs- 
curité), nous avons pu distinguer plusieurs modes d’action de la lumière : 


1° La lumière visible, absorbée par la forme colorée (IT), décolore les 
solutions: les radiations de longueur d’onde correspondant au maximum 
de la bande visible sont les plus actives. La vitesse de retour à la colo- 
ration d'équilibre est la vitesse de passage de (I) à (II), compte tenu de 
la réaction inverse. Cette vitesse est mesurable par spectrophotométrie, 
le faible éclairement nécessaire à la mesure n’ayant pas d'effet photo- 
chimique appréciable. 

2° L’ultraviolet, absorbé par la forme spiranique (1), colore ces mêmes 
solutions. La vitesse de retour est dans ce cas la vitesse de passage 
de (II) a (J). 

3° En milieu acide, les radiations correspondant à la première bande 
visible de (III) décolorent les solutions. La vitesse de retour est égale a 
la vitesse d’action directe des acides sur des solutions de spirane. 


Ces phénomènes se produisent pour tous les dérivés étudiés, mais à 
des températures très diverses. Pour des composés « lents », c’est-à-dire 
ayant des coefficients de vitesse petits, l’action photochimique se produit 
a la température ordinaire. Au contraire pour des dérivés « rapides », 
comme c’est le cas pour les dérivés étudiés par E. Fischer et Y. Hirshberg, 
action de la lumière n’est sensible qu’à basse température. On peut 
expliquer ces faits en admettant que, pour un éclairement suffisant, la 
vitesse d’action propre deŸla lumière est toujours relativement grande, 
quels que soient la température, la concentration, les divers substituants 
possibles du spirane : le degré de transformation dépendra alors essen- 
tellement de la vitesse de « retour », c’est-à-dire des coefficients de 
vitesse k,-et k,. Nous avons effectivement observé que, pour un éclaire- 
ment donné, à une température fixe, le degré de transformation au bout 
d’un temps donné variait en sens inverse de la vitesse commandant le 
retour à lPéquihbre initial. 

L'étude du spectre d’absorption des solutions « colorées » ou « décolorées » 
et la comparaison avec le spectre d’absorption de chacune des formes 
considérées isolément en l’absence d'irradiation confirment lexistence 
des transformations suivantes : 


(1) hv, (1 état excité) + (IL), 
(I) Avy (1° état excité) + (1) 


, 


(TI) Avy (1° état excité) — (I). 
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Dans le cas d’isoméres cis-trans également phototropes (*), Mulliken (*) 
a montré que le passage d’une configuration à l’autre par rotation autour 
de la liaison centrale était beaucoup plus difficile dans l’état fondamental 
qu'il ne l’est dans l’état excité. Dans ce dernier cas, la liaison centrale est 
en effet beaucoup plus « simple ». On peut attribuer à la forme (II) du 
spirane la structure trans par rapport à la liaison 3-4; la forme (I) ne 
diffère d’une structure cis que par l’existence d’une liaison entre ’oxygéne 
et le carbone central. Après un apport énergétique considérable résultant 
de l'excitation électronique, la répartition de l’énergie entre les divers 
degrés de liberté de (I) peut conduire à une rupture de la liaison C—O 
avec réarrangement spatial analogue à l’isomérisation cis > trans. Dans (II) 
[ou dans (III), avec départ simultané d’un ion H*], le même processus 
est également susceptible d’entraîner un réarrangement spatial avec 
rapprochement entre le carbone et l’oxygène. On conçoit donc que le 
passage d’une forme à l’autre puisse se réaliser facilement dans les états 
excités. Il y a lieu d'espérer que l'étude précise du rendement quantique 
et du spectre de fluorescence, ainsi que les calculs de répartition élec- 
tronique dans les divers états, permettront d’éclaircir plus à fond ce 
phénomène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Vreillissement des précipités dhydroxyde de nickel 
au contact des eaux-mères. Note (*) de M'"° Opvetrre Baeno, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


W. Feitknecht (‘) a montré que les précipités formés par addition de 
soude à une solution de chlorure de nickel de concentration supérieure 
a 0,5 N, contiennent des chlorures basiques. En utilisant des solutions 
de CL Ni de concentration plus faible (0,2 N), nous avons constaté que le 
précipité recueilli immédiatement présente, aux rayons X, le diagramme 
de lPhydroxyde de nickel extrêmement divisé. Abandonné dans ses eaux- 
mères, ’hydroxyde vieillit plus rapidement qu’à l’état de suspension dans 
l’eau distillée (?). Rappelons que ce vieillissement se traduit par la crois- 


(2) La notion de phototropie peut être étendue à tous les changements réversibles 
produits par action des radiations sur des composés absorbant dans une partie ou une 
autre du spectre. C’est le cas aussi bien pour les changements d’absorption des spiranes 
que pour ceux des dérivés du triphénylméthane, et pour la photoisomérisation des 
dérivés cis-truns. 


(?) Phys. Ree., “1, 1932, p. 791. 


_ (*) Séance du 9 février 1953. 

(1) Helv. Chim. Acta, 22, 1939, p. 1453. 

(2) J. Lonaver-Escarp et O. BaGxo, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1209; O. Baeno, 
J. Lowcuer-Escarp et A. Marmeu-Sicaun, 232, 1951, p. 1350. 
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sance des cristallites, comme le montrent les diagrammes de rayons X. 
La présente Note est consacrée à l'étude de l’évolution des eaux-mères 

en cours de vieillissement, en fonction de la quantité de soude ajoutée 


Évolution du pH. — La figure 1 donne les courbes de pH en fonction 
des quantités de OHNa 2 N ajoutées à une solution de Cl,Nio,2 N; 
en abscisses, sont portés les rapports R du nombre d’équivalents de OHNa 
ajoutés à 1 équivalent de Cl,Ni. La courbe supérieure obtenue aussitôt 
après la précipitation est en accord avec les résultats de Britton (*). Cette 
courbe s’abaisse avec le temps pour se stabiliser après 50 jours de vieillis- 
sement. La forme et l’évolution des courbes montrent que la réaction de 
précipitation n’est pas immédiate : des quantités très faibles de OHNa libre 
persistent après la précipitation, puis disparaissent en cours de vieillis- 
sement; cette disparition peut être attribuée à la fixation lente d’ions OH- 
par les particules positives du précipité. 

Composition des eaux-mères. — La teneur en ions Na* ne varie pas: 
par contre, le vieillissement s'accompagne d’une augmentation de la 
concentration en ions Ni** et en ions CI : l'accroissement de CI repré- 
‘ sentant l’équivalent de l’accroissement de Ni**. Done, ici encore, on voit 
que la précipitation n’est pas instantanée : il y a d’abord entraînement 
dans le précipité, puis libération lente de Cl,Ni pendant le vieillissement. 


Composition du précipité. — Cette composition peut être déterminée à 


(*) Hydrogen ions, New-York, 1929, p. 254. 
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partir du bilan complet des ions contenus dans les eaux-méres. Ceci revient 
a admettre que la composition de la solution d’imbibition est la méme que 
celle de la solution surnageante, supposition qui a des chances d’être 


Is no 


valable puisque les précipités ne sont pas gélifiés. La composition du préci- 
pité peut être définie par la formule (1 — x) [(OH), Ni] x [CL Ni]; la figure 2 
donne les variations de x pour R = 0,8 et R = 0,9. On voit que la valeur 
initiale et la vitesse moyenne de décroissance de x sont d’autant plus faibles 
que R est plus grand. On observe aussi l’effet suivant : pour une valeur 
de R donnée, il existe un parallélisme frappant entre la vitesse de décrois- 
sance de x et la vitesse de croissance de l’épaisseur des petites particules 
cristallines plates. Ces épaisseurs sont indiquées par les diagrammes de 
rayons X. 
On peut donc conclure que l’excés de Cl,Ni se fixe a l’état adsorbé sur 
#les faces de base des particules cristallines. On peut rappeler, d’autre part, 
que la croissance des cristallites se fait par leur empilement sur les mémes 
faces (7). Ainsi, les résultats exposés suggèrent le mécanisme suivant de 
croissance cristalline, dans le domaine de R< 1 : le CI, Ni adsorbé 
forme une double couche ionique responsable de l’accolement des particules. 
Au stade suivant, la double couche emprisonnée passe en solution, ce qui 
permet la soudure définitive de deux particules. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Attaque d’halloysites par des solutions chlorhydriques 
aqueuses. Note de MM. Henry Brusser et Monammen Maxi, présentée par 


M. Paul Pascal. 
La métahalloysite de Djebel el Debar (Algérie) après purification par 


sédimentation à partir d’une suspension alcaline a été attaquée par des solutions 
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d’acide chlorhydrique de concentrations variables. Les autres facteurs influen- 
cant cette attaque, agitation, température (105°C), durée de l'opération (4h), 
ont été maintenus constants. Les normalités des solutions acides utilisées sont 
N,3N, 5N,5N,10N; nous désignerons les produits de la réaction par les 
symboles : HN, H.3N, ... 

Ces produits de réaction ont été étudiés par les diverses méthodes suivantes : 

A. EXAMeN AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE. — Les dispersions ont été faites dans 
une solution ammoniacale à pH g par agitation de quelques heures. A l’examen 
électronique, ils se présentent sous forme de batonnets plus ou moins enroulés. 
La métahalloysite possède des particules de tailles très variables, allant de 
3 1 à des dimensions à peine décelables. 

L’activation par l’acide N ne semble pas modifier l’aspect extérieur des 
batonnets, tandis que, avec les autres produits, on assiste à une sorte de 
dégradation et de destruction; cet effet est maximum avec H.5 N et H.5N. 

H.10N est formé de bâtonnets moins dégradés et mieux conservés. 


B. Érune raermoronnéraLe. — Ce minéral, qui contient des traces négligeables 
de cations parasites, a la composition chimique 2 SiO,, ALO,, 2H,0. Les 
deux molécules d’eau dans les différents schémas structuraux sont sous forme 
d'ions (OH) (') formant la charpente de sa structure fellitique. L’analyse 
thermique de pesée continue et à chauffage très lent dans l’appareil de 
Chevenard doit donc permettre de déterminer quantitativement l’eau de 
constitution et d’en déduire le taux de la phase à structure fellitique conservée 
après attaque acide et que nous appellerons phase A; la phase B étant le pro- 
duit de destruction des feuillets et 6 — 1 — a, son taux dans le solide. 

100 g du minéral (H) contiennent 13,24 g d’eau; Ap(HN )— variation de 
poids de minéral HN — Ap(H)= variation de poids de minéral H. | Ap( HN) 
et Ap(H) sont mesurées a partir de 100 g de substance; a=[Ap(HN) |/[Ap(H)]. 


Voici les résultats obtenus pour les différents échantillons activés. 


lité HUN: HSSANE SN: FT TINe H.10N. ‘ 
ANS RE PER: Ne à I 0,993 0,629 0,300 0,143 0,505 
A nee eS hs ta a Re 0 0,047 0,373 0,700 0,897 0,495 


L’acide N détruit une quantité très faible de feuillets et le taux de la phase B 
augmente rapidement avec la concentration d’acide pour diminuer ensuite 
quand la concentration de l’acide dépasse 5N. Ces résultats concordent avec 
les renseignements donnés par le microscope électronique. 

C. Examen aux rayons X. — 1° Méthode de Debye-Scherrer. — Le diagramme 
du minéral H de départ présente une distance réticulaire principale (4001) 


nthe structure of montmorillonite and halloysite (Z. Kristallographie, 1940 
y ? 5 ) 


ne 
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de 7,28A valeur caractéristique de la métahalloysite. La comparaison. des 


radiogrammes des échantillons HN, H.3N, H.5N, H.5N, H.10N, nous 


permet de remarquer : 


a. Un affaiblissement progressif de la réflexion (001). On a même une 
disparition totale pour les échantillons H.5N et H.5N; les raies des ordres 
supérieurs conservent leurs intensités relatives mais deviennent plus faibles et 
plus diffuses. L’intensité de l’ensemble diminue avec la concentration du bain. 


6. L'apparition et le renforcement d’un halo de diffusion de SiO, dont le 
centre se place vers 3,66 À lorsque la normalité du bain d'attaque augmente. 


c. L'existence des raies caractéristiques de la métahallo ysite avec une 
faible intensité dans l’échantillon H.10N. 


2° Le minéral halloysite diffuse fortement les rayons X aux petits angles, 
ce qui correspond à un état de tres fine division; la caractéristique de 
la diffusion logl = /(<?) possède une partie rectiligne qui permet d’évaluer 
le rayon de giration moyen de particules diffusantes : R=48A. I est 
l'intensité diffusée sous l’angle «. 

L’attaque chlorhydrique modifie celte caractéristique et R est sensiblement 
diminué et varie peu autour d’une valeur moyenne de 39 À. La modification 
de la diffusion correspond à une augmentation de la porosité. 


D. MESURE DE SURFACE PAR LA MÉTHODE DE B. E. T. — La détermination de 
la surface spécifique de ce minéral activé est faite par la méthode de B. E. T., 
basée sur la formation d’une couche monomoléculaire d’azote à la température 
de l’azote liquide. L’attaque acide produit une augmentation très importante 
de la surface spécifique qui passe du simple au double dès l’action del’acide N. 
La surface maximum est atteinte pour les échantillons H.5N et H.5N, elle 
est moins grande pour H.10N. 

On a les résultats suivants : 


Échantillon........... N. N.IN. HAN MEN: H.TN. H.10N. 
PTE LR pk A Py Been 68 140 230 203 240 200 


S, surface spécifique en mètres carrés par gramme de substance déshydratée. 

Nous avons étudié une autre halloysite métropolitaine des Eyzies (Dordogne) 
qui se présente au microscope électronique sous forme de batonnets plus ouverts 
de celle de Djebel-el-Debar et dont les particules sont moins allongées. 

La surface spécifique est identique à la précédente : 67 m°/g et l’échanullon 
diffuse les rayons X sous faibles angles. La caractéristique de la diffusion 
donne par sa partie rectiligne un rayon de giration R= 51 A. 

Les méthodes physicochimiques employées dans notre travail montrent une 
analogie remarquable entre ces deux échantillons de méme type mais d’origine 


différente. 
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CHIMIE MINERALE. — Action du fluor sur les sulfate, sulfite et thiosulfate de 
sodium. Note de MM. Marius Picon et Louis Domanee, présentée par 


M. Paul Lebeau. 


SO,Na, donne, très lentement a partir de 100°, FNa, F, SO, et OF Le sulfite 
fournit d’abord SO,Na, puis les corps précédents. SOs Nay réagit sans incandes- 
cence à — 40°. On obtient S puis F,S. Du sulfite formé transitoirement, on aboutit 
finalement à la production de F,S — FNa — SO,Na.— F,SO,— O, et aussi à F, SO. 


L'étude de ces trois sels de sodium doit logiquement se faire simultanément 
car les deux derniers composés conduisent à une réaction intermédiaire four- 
nissant du sulfate. 

Nous avons utilisé des sels anhydres et du fluor ne contenant comme impu- 
reté que quelques millièmes d'oxyde de fluor. 

L'action sur le sulfate s'effectue suivant l'équation 


(1) SOPNas = 2 Fe D RNA EE SOU 5 Ob 


A la température de 100°, la transformation est très lente; elle n’atteint 
que 2% du sel en 4o minutes. Elle est de 20 % à 200° et de près de 40% a 300°. 
On caractérise l'oxygène dans les gaz non condensés par l’air liquide. Dans les 
produits condensables, on trouve le fluor en excès et, apres élimination de ce 
dernier, le fluorure de sulfuryle. Nous avons identifié ce gaz par son point 
d’ébullition, son absorption par la potasse, ses teneurs en S et F,. 

L’analyse du fluorure est faite par la méthode a la silice de Travers. Pour le 
sulfate, dosé en sulfate de baryum, on effectue la précipitation en présence 
de CIH et d’acide borique. Le fluorure est transformé en complexe et ne donne 
pas de précipité. Les résultats obtenus sont les mêmes si l’on titre le mélange 
de sels, soit directement, soit après une hydrolyse en milieu chlorhydrique à 
l’ébullition dans un vase d’argent. On peut ainsi conclure à l’absence de 
fluosulfonate FSO; Na dont le fluor n’est pas titré directement par la silice. 

Avec le sulfite, on n'obtient que de très petites quantités de fluorure, soit 
à 0°, soit à 15°. A roo? la vitesse de réaction est appréciable, mais on observe 
que la transformation est difficilement eomplete, car le fluor ne déplace qu’avec 
difficulté le fluorure de sulfuryle formé, gaz très dense. Nous avons dû, pour 
réaliser un milieu gazeux assez homogène, employer une chambre de réaction 
plate en cuivre rouge de 5 mm de hauteur, 20 de largeur et 150 de longueur. 
Le sulfite est placé dans deux nacelles de platine très plates ayant cha- 
cune 70 mm de longueur. On fait agir un excès notable de fluor. La durée du 
passage est égale au double du temps qui correspond à l’apparition d’un excès 
de fluor à la sortie de l’appareil. 

A 200°, la transformation est complète dans la première nacelle et à 96 % 
dans la seconde. On ne peut caractériser la présence de fluosulfonate. 
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(If) 2 SON a; +2F,= SO, Na, RSS OI ER FNa, 
(IIT) 280, Na: + 4F,= 4FNa + 2F, SO, + O.. 


L’équation (1), observée pour le sulfate de sodium, montre que la réaction (IL) 
est une étape intermédiaire pour la relation (IIL). Expérimentalement, on le 
constate aussi. Ainsi, la seconde nacelle, transformée à 96 %, correspond 
uniquement à l’obtention de sulfate suivant l'équation (IL). Dans la première 
nacelle, l’excès de fluor a entrainé la destruction du sulfate pour les deux tiers 
d’après la réaction (IIL). Ces proportions ont été déterminées par les quantités 
retrouvées pour SO ,Na,, FNa et SO,K,. L’oxygéne a aussi élé caractérisé. 
On ne peut déceler FSO, Na, F,S ou FSO. 

A 100°, avec le mème excès de fluor, le contenu de la première nacelle a 
réagi pour 92 % , soit 9/10 d’après l'équation (IL) et 1/10 pour la relation (HT). 

L'action sur le thiosulfate est plus complexe. Elle se produit à une tempé- 
ralure nettement plus basse. Elle commence à — 80°, et à + 15°, elle s’accom- 
pagne d’incandescence. Nous avons choisi pour nos essais — 4o° afin d’avoir 
une vitesse de réaction convenable. On constate, en effet, qu’aussitét qu’un 
excès de fluor est décelé à la sortie de l’appareil, la totalité des produits 
contenus dans les deux nacelles est totalement transformée et de la même 
façon. 

Si la quantité de fluor est insuffisante (soit 4F, pour S,O,Na,) on décèle 
très nettement la présence de soufre libre (3 % dans certains essais); mais 
celui-ci disparaît si l’on porte la proportion de fluor à 5F,. Cette observation 
montre que la première transformation du thiosulfate consiste à enlever à l’état 
libre, l’un des deux atomes de soufre qui fournit ultérieurement F,S et 
aussi F,SO car des réactions ultérieures produisent de l’oxygène libre. 
SO, Na, formé transitoirement disparaît complètement suivant les relations (1) 
et (IIL). On ne peut déceler la formation de fluosulfonate. 

Les relations suivantes se produisent : 


(IV) 2S,0,Na,+8F, == F,SO.-+SO,Na,-+2FNa+2F,S ou 25, 
(V) 25,0,Na,+8F, == 13S0,F:+ 4FNa +F,S, 

(VI) 2S,0,Na+6F = 2S0,F,+2F,SO + 4FNa, 

(1) SON En Fe = PSOE TENG ED, 


Lorsqu'on n'utilise pas un excès de fluor et qu'on emploie environ 5F, pour 
une molécule de thiosulfate, |’équation (IV ) se produit suivant une proportion 
voisine de 50%, facile à calculer car c'est la seule réaction qui fournit du 
sulfate. D'autre part, l’existence de O, dans les gaz produits indique qu’une 
partie du sulfate préalablement formé à été détruit suivant la Relahion (aly) 
Environ 7% du thiosulfate a ainsi réagi. Les transformations (V) et ( VI) se 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 7.) 47 
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réalisent aussi car la proportion de F,S dans les gaz condensables est nettement 
inférieure à celle de F,SO,. (Il faut toutefois remarquer qu'une faible 
proportion de soufre reste non transformée en F,S lorsqu'il n’y a pas d’excès 
de fluor.) Le volume gazeux total correspond à environ 38 l/mol de thiosulfate 
avec 30% de F,S, 62% de F,SO, et 8% de F, SO. Les processus (V) et (VI) 
se réalisent respeclivement pour 13 et 30% (‘). 

La complexité de l’action du fluor sur le thiosulfate est mise en évidence par 
l'obtention simultanée de composés aussi différents que S—F,5—F, SO 
et,0:. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la tension de vapeur du fluorure de sulfuryle. Sépa- 
ration d'avec Vhexafluorure de soufre et le fluorure de thionyle. Note de 
M. Jean Neunorrrer, présentée par M. Paul Lebeau. 


Cette étude a eu pour but de réaliser la séparation des constituants d’un 
mélange gazeux obtenu lors de la fluoration du thiosulfate de sodium, 
contenant de l’hexafluorure de soufre, du fluorure de sulfuryle et du fluorure 
de thionyle. 

La courbe de tension de vapeur de l’hexafluorure de soufre a déjà été établie 
pour les faibles pressions ('). Celle du fluorure de thionyle a été fournie par 
Booth et Mericola (?). Pour le fluorure de sulfuryle, Moissan et Lebeau (*), 
ont indiqué quelques constantes physiques, mais sans fournir la courbe de 
tension de vapeur. 

Par action d’une lessive alcaline, l’hexafluorure de soufre reste inattaqué, 
mais le fluorure de sulfuryle et le fluorure de thionyle sont absorbés tous deux 
et ne peuvent être dosés par ce réactif. 

Nous avons obtenu le fluorure de sulfuryle par fluoration du sulfite de 
sodium à 300° et nous avons éliminé les fractions de tête par plusieurs 
extractions successives à —145°. Le composé ainsi préparé a été soumis 
à l'analyse par la méthode que nous avons précédemment décrite (*) : 
fluor % , 36,88 et 37,81 (théorie 37,25); soufre % , 31,69 et 30,90 (théorie 31,37). 
D'autre part, nous avons observé pour le point de fusion —135°3 et pour el 
point d’ébullition — 55°2, valeurs très voisines des nombres indiqués par Yost 
et Russel (*) : respectivement — 136°5 et — 55°4. 


(*) Pour Pisolement de F,SO,, F,S et F,SO, nous avons utilisé l’extraction des deux 
premiers gaz dans le vide à — 1459, suivant les constantes indiquées dans la publication 
de M. Neunôrrrer, Comptes rendus, 236, 1953, p. 706. 


) J. Neupôrrrer, Comptes rendus, 232, 1Q51, p. 2102. 
) J. Amer. Chem. Soc., 62, 1940, p- 640. 
) Comptes rendus, 132, 1901, p. 377. 
Comptes rendus, 230, 195v, p. 750. 


@ 
(ee 
(ee 
(*) 

(*) Systematic Inorg. Chem., p. 307. 
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La détermination de la courbe de tension de vapeur a été faite à l’aide de 
notre cryostat automatique permettant de maintenir la température de l’échan- 
tillon constante a + 0°,1. Pour chaque température, nous avons effectué trois 
séries de mesures en laissant la pression s’équilibrer d’abord spontanément, 
puis en effectuant une légère compression et enfin une légère détente. Après 
avoir mesuré la tension de vapeur entre — 160° et — 80°, sur la totalité de 
l'échantillon, nous en avons extrait un tiers à —145°. Les mesures, reprises 
sur le résidu, ont donné les mêmes nombres. Le tableau suivant mentionne 
quelques-unes des valeurs observées : 


Température centigrade..... — 15954 = DOs — 14492 — 13995 / —J280 
Tension de vapeur (mm de 

HOUR CNE ara a aes 2 0,10 0,20 0,60 Taro JO 
Température centigrade..... —120° —10957 —9958 —9)5 4 —82;6 


Tension de vapeur (mm de 
METOUTEM LL IRON RUE 7,09 28,9 64,55 69,09 179 


Ces résultats sont convenablement traduits, pour toute pression inférieure a 
une atmosphere, par la relation linéaire : 


gil 1029 
log p(mm) = 7,593 — T 


y) 


T représente la température absolue. 

Si l’on compare les courbes correspondant aux trois composés envisagés 
précédemment, on constate que celles de F,5 et de F,SO, ne sont décalées 
que de 5° au maximum pour les faibles pressions, ce quiempéche tout fraction- 
nement par la méthode de Lebeau et Damiens, méme en utilisant un cryostat 
automatique. Par contre il est possible de séparer, par extraction dans le vide 
a —145°, l’un ou l’autre de ces deux composés, ou leur mélange, du fluorure 
de thionyle, dont la tension de vapeur est négligeable a cette température. 

D’autre part, l’analyse du mélange extrait a —145° ne contenant que de 
Vhexafluorure de soufre et du fluorure de sulfuryle peut-étre effectuée par 
dosages du soufre et du fluor. Les résultats sont d’ailleurs confirmés par 
l’action d’une lessive alcaline sur le mélange : seul le fluorure de sulfuryle 
est absorbable; le volume restant correspond donc à l’hexafluorure de soufre. 
Nous avons trouvé, par exemple, pour un tel mélange : K,SO,, par 
analyse, 89,8%, par absorption, 90%; F;S, par analyse, 10,2%, par 
absorption 10%. 

En résumé, la courbe de tension de vapeur du fluorure de sulfuryle a éte 
déterminée et elle montre la possibilité d’effectuer la séparation, et par suite 
l’analyse quantitative, d’un mélange contenant de l’hexafluorure de soufre, du 
fluorure de sulfuryle et.du fluorure de thionyle. 
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CHIMIE MINERALE. — Etude de la stabilité de quelques complexes cobaltiques 
du type hexammine. Note de M'* Jeanne Brieanpo, présentée par 


M. Paul Pascal. 


Il est difficile d’introduire des monoamines dans la sphère de coordination 
des complexes du type cobaltihexammine. Ces bases se comportent, alors, dif- 
féremment de l’ammoniaque et des polyamines (‘). D’autre part, il est connu 
que les sels de cobaltitriéthylenediamine sont plus stables que les sels lutéo. 
Cela m’a amenée arechercher si la différence de réaction, signalée plus haut, 
n'est pas due à une différence de stabilité des complexes et à préciser le rôle 
joué par la coordinence des amines. 

L'étude a porté sur : 1° Complexes avec des bases monocoordinées : a. le 
chlorure de cobaltitétrammoniodiméthylamine (I a); b. le chlorure lutéo (1 b). 
2° Complexe avec une base dicoordinée : le chlorure de cobaltitriéthylène- 
diamine (II). 3° Complexe avec une base tricoordinée : le chlorure de cobalti- 
didiéthylènetriamine (I). 

| co nik Cl; ; [Go(NH3),]Cl;;- [Co en; ]Cl;; {Co dien, | Cl, 

CHE NH le ER PE ie 
(Ia) (16) (11) (IIL) 

en — NH,—(CH;),—NH,, dien =, NH,+-(GH,);—NH—(CH,).—NH¢ 


J'ai comparé la stabilité de ces sels en solution aqueuse par : 1° L’appré- 
ciation de leur vitesse d’hydrolyse. Les solutions (Cy 1/100) additionnées 
d’un égal volume de soude N sont chauffées au bain-marie bouillant. Je note 
au bout de combien de temps apparait le précipité brun de sesquioxyde de 
cobalt. 2° La détermination des potentiels de demi-vague (E,,) par des 
mesures polarographiques (résultats dus à M.P. Souchay). E,, correspond 
au point d’inflexion (1—4,/2) des courbes tension-courant (4,, intensité du 
courant limite). Le cation déchargé étant le même dans tous les cas, ces 
potentiels caractérisent la stabilité des sels. On sait en effet que E,, se trouve 
augmenté en valeur négative d’une quantité d'autant plus grande que le com- 
plexe est plus stable; par suite une différence de stabilité doit se traduire par 
une différence de la valeur du potentiel de dépôt. Les solutions 10° M, sont 
polarographiées en présence de perchlorate de sodium (C;— 0,6), à l’aide du 
dispositif classique, à cathode polarisable à gouttes de mercure. L’intensité 
du courant est déterminée en fonction de la tension aux bornes et les courbes 
tension-courant sont tracées. 3° L'examen des spectres d'absorption, déter- 
minés par spectrophotométrie. Deux bandes d'absorption, situées l’une dans 
le visible, l’autre dans l’ultraviolet, caractérisent, en général, les complexes 
RE es SN OS pele ee TN TS 


(1) J. Briganno, Comptes rendus, 225, 1947, p. 1319. 


SEANCE DU 16 FEVRIER 1953. 709 


cobaltiques. Luther et Nikolopulos (*) établissent un rapprochement entre Ja 
position de la première bande d’absorption et la force de la liaison qui unit 
l’atome central aux groupes coordonnés : plus courte est la longueur d’onde, 
plus grande est la stabilité. Tsuchida (*) considère la position de la deuxiéme 
bande. D’après lui, l'effet hypsochrome des groupes coordonnés sur la 
deuxième bande, donne l’ordre de grandeur de la force de la liaison de coor- 
dination entre l’atome central et ces groupes. 


Résultats (voir tableau). — 1° Par l’hydroxyde de sodium à 100° (Ia) se 
décompose plus vite que (Ib). Les complexes renfermant des polyamines sont 
très stables, il n’est pas possible par cette technique de différencier (II) et (HP). 
2° E,, augmente de (Ia) à (IIL), par suite la stabilité des complexes croît dans 
le méme sens. 3° La spectrophotométrie indique un déplacement du premier 
maximum vers les plus courtes longueurs d’onde de (Ia) a (IIL), ce qui permet 
de classer les complexes par ordre de stabilité croissante : (Ia), (1b), (II), 
(ILL) conforme à celui trouvé précédemment. Si l’on considère le deuxième 
maximum, (Id) et (IL); ont une même valeur de À. Il est reconnu que (Id) est 
plus stable que (IL), dans ce cas la position du deuxième maximum de deux 
complexes de stabilité différente est la méme; résultat en désaccord avec les 
conclusions de Tsuchida. 


TABLEAU. 

Etude Spectres d'absorption. 

polarographique EE — © 

E1ys (par rapport Bande visible. Bandeultraviolette. 

Hydrolyse. à l’électrode [: maximum. 2° maximum. 
Complexes. Temps. au calomel saturée). x (À). à (À). 
RS CEE 20 8 210 4 850 3 460 
LED 1 mn 297 4 800 3 hoo 
, , 2. FAC fc 
PILPAP IA { non décomposés | 392 4 700 3 400 
PT E ar 2 

(ED) Jaca | après à h \ 415 4 670 3 410 


En résumé : 1° La stabilité des complexes étudiés augmente avec la coor- 
dinence de l’amine; différence marquée entre les complexes a base mono- 
coordinée et dicoordinée. »° Les complexes les plus stables sont les plus faciles 
à préparer. 3° Pour la même coordinence, d’autres facteurs interviennent. Da 
méthylamine, molécule dissymétrique, de volume moléculaire plus grand 
que NH,, de basicité plus élevée que l’ammoniac en solution aqueuse, donne 
difficilement des complexes avec le cobalt; le chlorure de cobaltitétrammonio- 
diméthylamine (Ia) est moins stable que le chlorure lutéo (16). 


2) Z. phys. chem., 82, 1915, p. 361. 
) Bull. chim. soc. Jap., 13, 1938, p. 446. 


( 
(3 


710 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


CHIMIE MINERALE. — Un nouvel oxybromure d'uranium pentavalent. 
Note de M. Jacques Pricenr, présentée par M. Louis Hackspill. 


Description d'une méthode de bromuration de l’oxyde d'uranium (VI) qui conduit 
à un oxybromure d'uranium (V): UOBr;. Ce composé chauffé perd facilement 
du brome et se transforme en oxybromure d'uranium (1V) : UOBr;, qui a déjà été 
préparé, mais par une méthode beaucoup plus compliquée. 


Le tétrabromure de carbone (F 92,5° C), en excès, réagit dès 110°C sur 
l’oxyde orangé UO, anhydre (*). 

La réaction se fait commodément dans un appareil étanche entièrement 
en verre, dont la partie essentielle est un tube à plaque de verre frittée 
(dit : « tube à filtration ») maintenu verticalement dans un bain de paraffine 
porté à la température désirée. Un courant ascendant d’azote, sec et pur, 
chasse l’air et l'humidité, maintient le tétrabromure de carbone liquide 
au-dessus de la plaque où il réagit avec l’oxyde d’uranium et entraîne les 
produits gazeux obtenus au cours de la réaction. On constate qu’il ne se 
forme pas de gaz carbonique, maïs seulement du brome, de l’oxyde de 
carbone et un peu de bromure de carbonyle, décomposé par passage dans 
un tube chauffé à 650°C. Le brome est retenu par de la potasse solide, 
puis l’oxyde de carbone est dosé par la méthode à l’anhydride iodique : 
les vapeurs d’iode formées permettent de contrôler la marche de la réac- 
tion; a la fin de celle-ci, l’excès de tétrabromure de carbone liquide est 
aspiré a travers la plaque filtrante. Aprés refroidissement, on élimine le 
tétrabromure restant par du sulfure de carbone; l’excès de ce solvant est 
évaporé sous vide. 

Le produit obtenu est un solide rouge brun, hygroscopique, entiè- 
rement soluble dans l’eau (« bruit de fer rouge »), sans dégagement gazeux. 
La solution est verte; on y dose pondéralement le brome à l’état de 
bromure d’argent et l’uranium à l’état d'oxyde U,0,. Le degré d’oxy- 
dation de l’uranium est déterminé volumétriquement par oxydation au 
moyen d’une solution de sel ferrique. 

Les résultats analytiques sont les suivants : le dosage de l’oxyde de 
carbone dégagé au cours de la réaction conduit, pour un UO, de départ 
à deux CO (a 2 % par excès), ce qui laisse supposer qu’un O reste lié 
à un U, 

Dans la solution, on trouve pour un U : 3 Lot Br; la somme des 
poids du brome et de P'uranium est toujours inférieure de quelques pour-cent 
au poids de la prise d’essai; cette différence est due a la présence de 


(1) R. Roumer et J. Prigenr, Bull. Soc. Chim., 16, 1949, p. 665. 
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l'oxygène; mais, a priori, son dosage par cette méthode n’est pas possible 
a cause du faible poids de un O par rapport à la somme U + 3Br. 

L’ensemble de ces résultats conduit donc à attribuer au composé la 
formule : UOBr;. Pour le confirmer, on a déterminé volumétriquement le 
degré d’oxydation de l’uranium en solution : un poids déterminé de 
substance dont le titre pondéral en uranium est connu, est dissous dans 
l’eau et titré par une solution décinormale d’alun ferrique; 0,1755 g d’ura- 
nium sont oxydés par n = 7,6em°N/10. Si le degré d’oxydation ¢ 
était 6, on trouverait n = 0 cm*; pour » = 5, n = 7,54 cm*; pour 9 = 4, 
n = 15,08 cm’; pour » = 3, n = de 22,62 à 15,08 em*. Ce dosage confirme 
done la formule UOBr, attribuée au composé; en tenant compte de la 
précision des dosages, sa pureté est de 99 %. 

Ce corps chauffé progressivement dans un courant d’azote perd du 
brome en quantité appréciable à 200°C. Il est presque complètement 
décomposé a 300° C et conduit au départ de un Br pour un U (a 1 % près 
par défaut). Le produit obtenu a toutes les caractéristiques de UOBr,, 
composé déjà décrit et préparé par d’autres méthodes beaucoup plus 
compliquées : c’est un corps stable à 600° dans un courant d’azote, réduc- 
tible par l’hydrogène entre 300 et 400° en donnant de l’acide bromhydrique; 
sa solution aqueuse est verte et laisse déposer un précipité noir au bout 
de quelques heures. Le degré d’oxydation de l’uranium dans la solution 
a été trouvé égal a 4 et le rapport stœchiométrique brome/uranium égal 
à 2, aux erreurs d'expérience pres. 

Cette décomposition de UOBr, constitue donc un nouveau mode de 
préparation de UOBr, et confirme également la formule UOBr,. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur quelques réactions de caractérisation 
des métaux en liaison avec des structures organiques typiques. 
Note de M. Pierre Bevittarn, présentée par M. Paul Pascal. 


De très nombreux réactifs ont été proposés en vue de la caractérisation 
des divers métaux: leur sélectivité ou spécificité doit être attribuée à la 
présence de fonctions simples dont les auteurs n’ont pas cherché, le plus 
souvent, à dégager la nature de façon systématique. De telles analyses, 
permettant de préciser la structure des complexes formés, nous paraissent 
devoir guider la recherche de réactifs de sensibilité ou spécificité améliorées. 
Une étude assez complète de Feigl (*) résume l’état actuel de la question. 

Dans la présente Note, nous avons tenté de préciser les interactions de 
certaines fonctions et de quelques métaux. 


(1) Chemistry of specific, selective and sensitive Reactions (Acad. Press., New-York, 


1949). 
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Le groupement orthodiphénol. —- Cette fonction, susceptible de fournir 
des complexes avec de nombreux métaux, Ru lorsqu'elle est fixée 
sur une molécule colorée, des complexes caractéristiques avec le germa- 
nium, l’étain tétravalent, l’antimoine, le molybdéne, le zirconium (’). 

En vue du dosage du zirconium, l’alizarine-sulfonate de sodium et 
l'acide p-diméthylaminoazophénylarsinique ont été proposés jusqu'ici (*),(*). 
Les colorations obtenues s’affaiblissent en présence d’un fluorure qui 
libère la matière colorante du complexe dans lequel elle était engagée, 
en formant un zirconofluorure. De manière analogue, j’ai pu substituer 
aux réactifs précédents un grand nombre d’orthodiphénols colorés, en parti- 


culier 
Virage 
Complexe en présence 
du zirconium. d’un fluorure. 
Le dihydroxy-3.4 azobenzène.r....:...,..:,...: Rouge Jaune 
Le sulfo-4’ dihydroxy-3.4 azobenzène.......... » » 
ThéMALCINe Eee do ee Se ee eet eee RE Violet ) 


La fonction amine substituée dans le groupe du triphénylméthane. — 
Cette fonction serait caractéristique de l’antimoine pentavalent, la rhoda- 
mine, le violet de méthyle (*) employés couramment, se rattacheraient a 
cette classe. Afin d’accuser le contraste entre la couleur du réactif et celle 
d’un essai contenant de l’antimoine, il nous a paru souhaitable de choisir 
des colorants de la série du triphénylméthane présentant eux-mêmes une 
différence de teintes très nette en milieu neutre et acide. 

Le vert malachite et le vert brillant, virant en milieu acide au contact 
de l’antimoine, du jaune au vert, nous ont paru intéressants à retenir. 
Le précipité formé est soluble dans le benzène qu'il colore en vert foncé. 

Il existe une foule de colorants homologues commerciaux; en les choi- 
sissant de poids moléculaire élevé, on améliore la sensibilité de la réaction. 

La fonction orthophénolcarboxylique. — Cette fonction permet lidenti- 
fication de Paluminium. Le glucinium, le scandium donnent une réaction 
voisine. Le fer trivalent masque totalement la réaction de l’aluminium, 
mais, en opérant en présence d’un periodate, on écarte ce cation génant. 
A cette série, se rattache Paluminon (°). Nous proposons également le 
violet au chrome ECR (Schulze 849) donnant, dans les mémes conditions, 
un virage du rose trés pale au rose rouge. 

La réaction nous a paru beaucoup plus intéressante avec une iHoléeiile 


Bevittarn, Mikrochemie, 39, 1952, p. 209. 

Feicz, Spot Tests, p. 155. 

De Beer and J. Basarr, Z. anorg. allgem. Chem., 152, 1926, p. 213. 
ELGRIWE (1927), /1. Goto Science, Repts Tokohu ian Univ., 29, 1940, p. 461. 
6) L. T. Haumerr, C. T. Sorrery, J. Amer. Chem. Soc., 4°, 1952, p. 142. 
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halogénée de structure voisine : le bleu ciel au chrome B (Conzetti, 1906) 
de formule 
CH, 


== 
| 
4 ; 
COO 
CI H 
| BG 
EN LA N = C0 0 
So PSN I 
L u L J | 
hé. Ci Bae hol 


| 
CH, 


Tl fournit en milieu acétique tamponné, en présence d’aluminium, 
un précipité violet-bleu caractéristique. 

L’accumulation d’atomes halogénés sur de telles molécules conduit sans 
doute a des homologues présentant un grand intérét analytique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation dacétals au moyen d échangeurs 
de cations dans la série du furfural. Note (*) de M. Pierre Masracui 
el M'* Aneéve FLoc’n, présentée par M. Marcel Delépine. 


(Dans cette Note, les auteurs montrent que les échangeurs de cations sont d’excel- 
lents catalyseurs de formation d’acétals dans la série du furfural. ) 


Dans des Notes précédentes, nous avons montré que l’action des échan- 
geurs d’anions catalysaient la formation d’aldols et d’aldéhydes crotoniques 
à partir des aldéhydes ('). Puis nous avons montré que parmi les échangeurs 
d’anions on pouvait en choisir qui, sélectivement, condensaient les aldéhydes 
linéaires avec le furfural pour aboutir quantitativement aux furfurylidènes- 
aldéhydes (7). 

Dans ce travail, nous montrons que les échangeurs de cations peuvent 
catalyser la formation d’acétals à partir du furfural et d’alcool linéaire. 

Dans un premier essai, nous avons fait réagir en chauffant, 60 g de furfural, 
62 ¢ d’alcool heptylique et 10 g d’échangeur de cations (Dowex 50 composé 
d’acide sulfonique) dans un appareil de Dean Stark. 

On chauffe environ deux heures à ébullition, tant qu'il se forme de l’eau, que 
l'on recueille dans l’autre branche de l’appareil. 
A A 


Séance du 9 février 1953. 


(*) 
(1) Dorr et Mastaait, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1038, 
(2) Masraeu et Proc’, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1402, 
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Une fois ce chauffage terminé, on filtre les produits restant dans le ballon 
pour les séparer de l’échangeur et on les distille. On obtient alors, aprés avoir 
chassé les tétes qui se composent de furfural et d’alcool heptylique, un palier 
très constant sous 10 mm. de pression à 199-199”. 

[l s’agit du furfurylidène diheptyl acétal (C,,H,,0,) dont l'indice est de 
D = HER 

L'analyse élémentaire donne : calculé %, C 73,54; H 10,96; trouvé %, 
Cie LE TT Or 

Si l’on répète la même expérience dans les mêmes conditions avec l’alcool 
hexylique normal, on obtient un acétal qui bout sous 9 mm à 174-177° et dont 
l'indice de réfraction est de : n,° 1,4545 

[l s’agit du furfurylidène dihexylacétal [ C,; Ho 0s |. 

Dans une troisième expérience avec le cyclohexanol, qui est un alcool 
secondaire sensible aux acides, on obtient le furfurylidène dicyclohexylacétal 
dont les constantes sont les suivantes : E, 193-179°; nn 1,4962 [ C1: H2¢Qs |. 

Analyse élémentaire : calculé %, C 73,38; H 9,35; trouvé %, C 73,29; 
H 9,37. 

En conclusion, il semble que les échangeurs de cations sont des catalyseurs 
très précieux pour la formation d’acétals dérivés du furfural. 

On sait, en effet, combien le furfural est sensible à l’action des acides 
minéraux qu’on emploie généralement pour catalyser la formation d’acétals. 

Les échangeurs de cations ne semblent pas avoir sur le furfural l’action 
polymérisante des acides, mais ils possèdent une puissance de catalyse suffi- 
sante pour condenser quantitativement les alcools avec le furfural pour aboutir 
sans réaction secondaire de déshydratation interne, aux acétals corres- 
pondants. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Les N-(hydroxyalcoyl) imines : méthode de synthèse. 
N-alcoylation des alcanolamines. Note de MM. Roger Canrarer et 
Georces CuarLes, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les composés à fonction double imine et alcool n'étaient pas connus. Les auteurs 
indiquent une méthode de synthèse de ces nouvelles bases et montrent que cette 
voie permet certaines N-alcoylations inédites d’alcanolamines primaires. 


A l'exception de la forme tautomère iminoalcool des amides, cas particülier 
où les deux groupements fonctionnels NH et —OH sont fixés au même 
atome de carbone, il n’a pas été décrit, à notre connaissance, de composé 
possédant à la fois les caractères d’une ‘mine et ceux d’un alcool (*). 


(1) Les amines secondaires cycliques N-hydroxyalcoylées du type 
R—CH 
. à | NN CH, —CHOHR’ 
GH? , 
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Afin d'obtenir des N-(hydroxyalcoyl) imines du type 


Ary 
GENE CGR = CHOH--R, 

Ar 
nous avons tenté la condensation d’une imine libre avec une hydroxyalcoyl- 
amine primaire. Dans le cas le plus défavorable où les deux fonctions alcool et 
amine sont en position 1-2 l’une par rapport à l’autre, la réaction s'effectue 
normalement comme s’il s’agissait d’une simple amine suivant le mécanisme 
connu (*). La diphénylcétimine se combine ainsi à peu près quantitativement 
à la 2-hydroxyéthylamine, dès la température ordinaire 


(CH ).C=NH + H.N—CH,—CH,OH “> (C,H,).C=N—CH,—CH, OH + NH. 


La réaction paraît du premuer ordre (dégagement d’ammoniac), comme pour 
les autres animes primaires (°). 

Lanouvelle substance obtenue, blanche, cristallisée, stable, quantitativement 
hydrolysable en benzophénone et colamine, est la N-(2-hydroxyéthyl) benzhy- 
dry lidenimine : F 92°,5; Eis 198°,5; n5°-(surfusion) .t/59873.N.% ,(amicro- 
Kjeldahl), trouvé, 6,29; calculé, 6,23. Monochlorhydrate cristallisé blanc, en 
milieu anhydre, insoluble dans l’éther : F,,, 147-148° (Bloc Maquenne); Cl1% , 
trouve, 13,1; calculé, 13,5. 

La réduction de cet imino alcool en amino alcool s’effectue très aisément en 
présence de nickel Raney en solution alcoolique. La base nouvelle obtenue, 
substance solide blanche, est la N-( 2-hydroxyéthyl) benshydrylamine : F 71°, 5; 
Pr 7, (suriusion) 139900; NY (microKyeldahl ), trouve, 0, 22; 
calculé, 6,15. Monochlorhydrate blanc, en milieu hydrochlorhydrique 
Fy. 131-132° (bloc Maquenne); C1% , trouvé, 13,4; calculé, 13,5. 

Cette méthode permet ainsi d’obtenir des alcanolamines N-alcoylées du 
type 

Ar 
yCH —NH—(CH, ),—CGHOH—R 
Ar 
à partir des alcanolamines primaires et des cétimines stables dérivées d’aryl- 
cétones. 

La N-alcoylation des alcanolamines peut s'effectuer par réduction cata- 

lytique directe en présence d’aldéh ydes ou de cétones aliphatiques (*), processus 


obtenues récemment et improprement appelées « hydroxyalkyl alkylenimines » (ALEXANDER 
L. Wassox, U. S., 2475 068, 1949), ne possèdent pas le groupement C=N des véritables 
imines. 

(2) G. Mienonac et H. pu Couénic ne Kékérax, Bull. Soc. Ch., (4), 35, 1924, p. 671. 

(*) R. Canrarez, Thèse, Toulouse, 1942, p. 62. 

(*) Core and Hancock, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p. 1503; 66, 1944, p. 1453; 66, 
1944, p. 1738; Hancock, Harpy, Heyt, Wricnr and Cops, J. Amer. Chem. Soc., 66, 1944, 


p- 1747. 
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dans lequel intervient très probablement une rune instable intermédiaire. 
Dans le cas des cétones aryliques, ce procédé ne convient pas, vraisembla- 
blement à cause de la quasi-impossibilité d'obtenir l’imine intermédiaire en 
l'absence de catalyseur déshydratant énergique (*). Grâce à la stabilité relative 
des célimines a-arylées, la nouvelle méthode ci-dessus décrite, décomposant 
l'opération d’alcoylation en plusieurs étapes, conduit aux alcanolamines 
N-alcoyl +-arylées et complète le procédé direct. 

Outre l'intérêt scientifique pur attaché à l'existence de véritables sruno 
alcools, il est vraisemblable que la présence du groupement imine exalte les 
propriétés physiologiques bien connues des amino-alcools correspondants. 

Les auteurs se proposent de poursuivre des recherches dans cette voie et de 
parfaire l’étude des iminoalcools ainsi obtenus. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’isomérisation qui se produit au cours de l’hydrogé- 
nation catalytique des huiles siccatives. Note de M. Grorees N. Carravas, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Pendant l’hydrogénation catalytique partielle des huiles, la structure 
des constituants éthyléniques est modifiée, et il se forme des composés 
nouveaux connus sous le nom d’acides « isooléiques ». 

D'après Moore (*), Voléate d’éthyle partiellement hydrogéné, en pré- 
sence de palladium ou de nickel, fournit ua acide isooléique qui contient 
un mélange des isoméres de position Ay.y, Ay. et Au.» ainsi que 
des stéréoisomères € trans ». Son travail a été confirmé par d’autres 
chercheurs (7), (*), (*). 

Selon Lemon (°) et Bailey et Fischer (°), Phydrogénation partielle des 
acides polyéthénoïques conduit généralement à des isoméres non conjugués 
et incapables de subir une isomérisation ultérieure, Rebello et Daubert (’), 
en étudiant l’hydrogénation partielle du linolénate de méthyle, et essayant 
de purifier la fraction des esters isolinoléiques qui se produit au cours de 
cette opération, ont obtenu par cristallisation, à basse température, au 
moins les trois .isomeres.<, Asus sn de eae diéthénoiques. 

Nos expériences étaient destinées & étudier la migration des liaisons 


/ 


R. Canrarez, T'hèse, Toulouse, 1942, p. 22, 34. 


) 
) J. Soc. Chem. Ind., 38, 1919, 320T. 

) T. P. Hunuren, N. L. Vipyartat, Proc. Roy. Soc., À 112, 1929, 552 et 563. 
*) T. P. Huoiren, J. Soc. Chem. Ind., 51, 1932, 198 T. 

) H. J. Waterman et coll., Rec. Trav. Chim., 50, 1930, 279 et 679. 

) Can. J, Research, 22F, 1944, 191. à 

) Oil and Soap, 23, 1946, 14. 

) 
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éthyléniques, qui conduit à la formation des radicaux polyéthénoïques 
conjugués au cours de l'hydrogénation partielle de Vhuile de lin raffinée, 
Les quantités de produits isomérisés ont été dosées par l'examen des 
spectres d'absorption en lumière ultraviolette. 

Pour comparer les résultats obtenus, nous avons normalisé les condi- 
tions expérimentales, en opérant sous la pression atmosphérique et en 
maintenant constants les facteurs qui jouent un rôle décisif sur la marche 
de l’hydrogénation (*) : La température de l'opération (175-180°C) et 
le catalyseur (0,2 % de nickel par rapport au poids d'huile). 


200 250 300 my. 200 25 300 mu 


Les essais ont utilisé, tour à tour, du nickel pur fixé sur une terre de 
Diatomées appartenant au genre « Coscinodiscus », et le même catalyseur 
additionné, avant sa réduction, de sulfate de nickel en quantité corres- 


pondant à 1 % de soufre. 
Des prélèvements sont RE après 10, 20, 30 et 60 mn dans le 


premier cas et 10, 20, 30, 4o et 50 mn dans le second et les spectres d’absorp- 
tion ultraviolette ont été établis (fig. 1 et 2). 


SS EEE EEE—E———E———————E—E——— ee 
(8) G. N. Carravas, Bull. J. T. BE. RG. k, 1990; p: ddr. 
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Les tableaux suivants (I et IT) indiquent les caractéristiques obtenues 


d’après les figures respectives : 


TABLEAU I. Tasieav II. 

Diène Triéne Tota} Diène Triéne Total 
N° Durée. (CAN: (%)- (OA Ne Durée. CAN (CAR CA: 
(Er 10 1,9 = 1,9 Lee 10 DAO 0,2 950 
Ne | eae 20 Di) Onn Bape’ eee 20 8,4 0,4 8,8 
a certo it 30 20 — D0) Se en 30 9,4 0,4 9,8 
fig TRE 60 0,8 = 0,8 wit VO 4o 8,1 = 8,1 
Lee. Huile de lin primitive SRE bo 4,7 _ 4537 


Les tableaux ci-dessus montrent que : 

1° L’isomérisation atteint un maximum de 3,8 % au bout de 20 mn 
environ, quand on utilise un catalyseur au nickel exempt de soufre ; 

2° L'introduction de 1 % de soufre, dans le catalyseur d’imprégnation, 
augmente considérablement le taux de lisomérisation, qui atteint un 
maximum de 9,8 % au bout de 30 mn d’expérience. 


Conclusion. — Ces résultats nous montrent l’influence synergiste du 
soufre pour provoquer l’isomérisation en positions conjuguées des composés 
polyéthénoïques au cours de leur hydrogénation catalytique partielle. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation et les propriétés de l'a-stéaryl-stéarate 
d'éthyle et de la stéarone. Note (*) de M. René Crtment, présentée par 
M. Charles Dufraisse. 


La préparation des (-céto esters du type : R—CH,—CO—CHR—CO,R!' à 
partir de l’ester RCH,CO,R’ s'effectue aisément pour les termes inférieurs de la 
série aliphatique sous l’action de l’éthylate de sodium, mais dans ces condi- 
tions, le stéarate d’éthyle se condense mal. L'alcool formé limite la réaction et 
nous avons observé la formation de composés accessoires. De bons rendements 
ont été obtenus avec le triphénylméthylsodium, mais il est difficile de séparer 
le triphénylméthane du produit brut de la réaction. 

L’échec de ces procédés classiques nous a amené à étudier l’action des 
hydrures alcalins, et plus particulièrement celle de l’hydrure de sodium, déjà 
signalée (‘). 

Les essais ont été effectués à la température de 140° en utilisant une molécule 
d’hydrure sous forme divisée par molécule d’ester, en présence de xylène. Le 
dégagement d'hydrogène a permis de suivre la condensation. La purification 
des prises d’essai a été effectuée par chromatographie sur alumine. 
RS ee eu lier he 

(1) Séance du 2 février 1953. 

(+) Vire, Hanszey, Brevets U. S. 1.958.012 (8 mai 1934) et 2.158.071 (16 mai 1939). 
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Le rendement en a-stéarylstéarate d’éthyle était de 70% en 4h. Nous avons 
constaté la formation de stéarone et observé une coloration du produit en 
fonction du temps. 


Rendement 


Durée de la 


aI = | reaction 
1 2 3 4 Heures 
1. Condensation en présence d’hydrure seul. — 2. Condensation en présence d’hydrure + alcool. 


La courbe de rendement en fonction du temps présente après 3 h de contact 
un point d'inflexion correspondant à un accroissement de la vitesse de réaction. 
Cet accroissement coïncide avec la formation dans le mélange réactionnel 
d'une quantité importante d’éthylate de sodium, ce qui nous a conduit à 
introduire dès le début l’éthylate nécessaire à la réaction et d’adopter les 
proportions suivantes en utilisant le xylène comme solvant : ester : 1 mol; 
alcool absolu : 1 mol; hydrure de sodium : 1,5 mol. 

L’hydrure en excès réagit sur l’alcool formé dans la condensation. C 
procédé a permis d’abaisser fortement le temps de réaction et d’obtenir à 140° 
un rendement de 92-95 % en th 30 mn. Les réaclions accessoires sont alors 
très peu importantes. 

Cette étude montre que l’éthylate reste dans ces conditions un excellent 
catalyseur de condensation des esters supérieurs, mais que l'apport de 
l'hydrure de sodium favorise la réaction en permettant une élimination rapide 
et totale de l’alcool formé. 

L’a-stéaryl-stéarate d’éthyle est un corps cireux, blanc, cassant, d’aspecl 
assez semblable à celui de la tristéarine; il fond à 51° [données antérieures : 
48-49° (*) et 28-29° (°)L 


Il présente, moins nettement que lacétylacétate d’éthyle, les caractères 
D naa 66k pi Ai gngeatiy 25) ais pps, Pneile 0 ale t 


(2) Sprerman et Scumint, J. Amer. Chem. Soc., 59, 1937, p. 2009. 
(*) N. Frogscut et J. Hartass, Monatshefte, 59, 1932, p. 294-299. 
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correspondant à une énolisation partielle (faible coloration par le chlorure 
ferrique, absorption de 0,135 atome de brome par molécule de G-céto ester). 

Analyse. — Calculé %, C 78,81; H 12,89; trouvé % , C49,08;:H 12,62: 

IL est décomposé par la chaleur dès 140° en donnant, outre la stéarone, 
une substance brune, neutre, responsable de la coloration du produit brut, 
É,, 240°; F 25° (peu net). 

L'hydrolyse cétonique se produit par ébullition durant 4 h avec une solution 
alcoolique de potasse semi-normale, 


+ 2 KROIT 


Ci H;;-CO—CH (C5 H,;)—CO, Co H; as 


. CCH CO ECO PO 


et donne de la stéarone. I’ 88-80). 

Analyse. — Calculé % , C 82,93; H 13,91 ; trouvé % , C 82,87; H 13,85. 

Le poids de potasse utilisée, obtenu par titrage, correspond à une hydro- 
lyse cétonique totale. En le déterminant au cours du temps il est ainsi possible 
de suivre la marche de la réaction. 

Ces résultats laissent espérer l’obtention des cétones symétriques élevées 
avec de bons rendements, qui atteignent 90 % dans le cas de la stéarone. 


MINÉRALOGIE. — Sur la transformation 4-8 du quartz. 
Note de M. Germain Sasarier, transmise par M. Charles Mauguin. 


J’ai étudié, à Paide de l’analyse thermique différentielle, la transfor- 
mation 4-5 d’une quarantaine d’échantillons d’origines géologiques 
diverses : quartz des granites, des gneiss, des pegmatites et des filons 
purement quartzeux ou métalliferes. 

Les enregistrements sont effectués sur un tambour tournant en fonction 
du temps et avec de fables vitesses de chauffage ou de refroidissement 
(de 0,5 à 5° par minute) de façon à obtenir des courbes facilement lisibles 
au voisinage immédiat du point de transformation. Le quartz est dilué, 
dans la proportion de 15 %, dans une masse constante d’alumine calcinée 
afin d'opérer sur des échantillons de même conductibilité thermique. 

La transformation se manifeste par trois types de courbes : 

1° Un crochet franc et aigu pour toutes vitesses de chauffage ou de 
refroidissement. Pour une vitesse de refroidissement de 0,5° par minute, 
deux degrés environ séparent le commencement du crochet de son 
maximum; c’est une limite très supérieure à Visothermie du phénomène 
puisqu’un gradient thermique du même ordre existe entre la périphérie 
et le centre de l'échantillon. 
2° Un crochet franc, mais plus aplati que dans le cas précédent et qui 
s'étale d’autant plus que les vitesses de chauffage ou de refroidissement 
sont plus petites. Pour des vitesses de refroidissement de 0,5° par minute, 
le crochet devient indistinct pour beaucoup d'échantillons. 
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3° Un crochet plus ou moins dédoublé; la transformation se produit 
dans deux zones de température légèrement différentes. A la limite 
il apparaît un double crochet. 

Les courbes des types 2 et 3 sont les plus fréquentes et pour trois échan- 
üllons seulement il n'apparaît pas de défaut d’isothermie, soit que la 
transformation soit vraiment isotherme, soit que la méthode ne soit pas 
assez sensible. 

La dilatométrie décéle également ces phénomènes comme on peut le 
voir en comparant les courbes 1 bis et 3 bis qui montrent la dilatation, 
parallèlement à l’axe ternaire, des deux échantillons ayant donné les courbes 
d'analyse thermique 1 et 3. 


350 570 geo GC 


Il n’y a pas de relations nettes entre l’origine géologique des échantillons 
et l’isothermie de la transformation. 

L’abondance des bulles, si fréquentes dans le quartz, la présence d’impu- 
retés, comme dans les quartz enfumés et améthystes, n’ont également pas 
d'influence. De gros échantillons limpides, à faces bien développées, libres 
de macles, présentent une transformation non isotherme. 

Enfin, on peut soumettre les échantillons à un recuit prolongé au voisi- 
nage de la température de transformation, ou à une succession de tran- 
sitions (l’un d’eux a subi plus de 1000 transitions successives) sans modifier 
le caractère de la transformation qui demeure isotherme ou non isotherme. 

Ces phénomènes sont sans doute liés à la présence d’impuretés en solution 
solide dans le quartz; j’ai pu, en effet, déceler de très faibles écarts de 
paramètres entre deux échantillons; mais ces écarts sont si petits, de 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 7.) 48 
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l’ordre de 1/20 000, qu'il est difficile d’en faire l'étude avec l’appareillage 
actuellement à ma disposition. 

En résumé, la transformation « = 5 du quartz présente une complexité 
comparable à la transformation correspondante de la cristobalite. Mais 
elle se manifeste dans un domaine de température beaucoup plus étroit, 
ce qui explique qu’elle ait pu passer longtemps inaperçue. 


GÉOLOGIE. — Remarques sur l'orogénèse hercynienne dans les Alpes. 
Note (*) de MM. Pierre Bonper et CLaune Borper, présentée par 


M. Paul Fallot. 


En deux Notes précédentes (!), nous avons montré que la plus grande 
partie des Massifs cristallins externes des Alpes françaises, à l’exception 
peut-être du Pelvoux oriental, et du Mercantour, était d’age carbonifère 
anté-stéphanien. 

Ces massifs représentent une zone particulièrement active de l’oro- 
génése hercynienne. 


1° Au point de vue stratigraphique, on doit envisager au moins 5 000 m 
de schistes satinés; la base du Carbomfere doit représenter des épaisseurs 
de même ordre : soit un Carbomfère anté-stéphanien épais de près 
de 10 000 m. 

Il y avait alors dans cette région une fosse dans laquelle la sédimenta- 
tion s’est poursuivie à un rythme particulièrement rapide. D’autres cas 
analogues sont connus, et la série des schistes satinés que nous avons 
définie, semble, par exemple, s’apparenter, aussi bien par son âge que par 
son faciès, à la série de Gagnières du bassin du Gard (renseignement oral 
de M. P. Pruvost). 

Mais la comparaison s'impose surtout avec les régions alpines du 
Briançonnais et de la Vanoise. Ces trois zones formaient-elles un unique 
bassin, ou, au contraire, se trouvaient-elles séparées les unes des autres 
par des bombements du socle antérieur ? Il n’est pas encore possible de 
répondre, mais on ne peut pas admettre entre elles une indépendance 
totale : l’histoire géologique des unes servira à éclairer celle des autres. 

2° Les formations volcaniques, éruptives et métamorphiques des Massifs 
cristallins externes sont remarquablement variées. 

Dans un ensemble contenant des restes de volcanisme ophiolitique, 
nous pouvons dès maintenant distinguer : 

a. une migmatisation affectant la base de la série verte; 

A eS SE OR TMS 

(*) Séance du 9 février 1953. 

(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 305 et 500. 


À SANT 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1953. 723 


b. une migmatisation probablement différente affectant la série satinée ; 

c. des granites syntectoniques injectés entre les deux séries (granulite 
des Grandes Rousses, de N.-D.-de-Briançon, de Saint-Alban-les- Villars, etc.) ; 

d. enfin des granites post-tectoniques peu écrasés et non rétromor- 
phosés (granite de Beaufort, de Bersend, ete): 

de plus, un métamorphisme régional a transformé la base de la série 
en gneiss et le sommet en micaschistes; 

quant au volcanisme, il s’est poursuivi jusque dans le Stéphanien (Grandes 
Rousses). 

Une telle activité, localisée dans le temps et dans l’espace, n’est connue 
dans aucune autre région des Alpes; c’est à elle qu’est due la dénomina- 
tion de « massifs cristallins » donnée depuis longtemps à ces formations 
et l’âge antécambrien (archéen) qui leur avait été autrefois attribué 
(P. Termier). | 

3° Au point de vue tectonique, nous constatons une certaine indépen- 
dance entre les deux séries identifiées, due à la présence entre elles de 
l'horizon plastique des schistes noirs. S'il n’y a pas eu charriage de l’une 
sur l’autre, un glissement relatif semble pourtant certain. Ceci rappelle, 
jusqu’à un certain point, la tectonique propre aux grandes séries de cou- 
verture dans l’orogénèse alpine. 

Quoiqu'il en soit, des formations dont l’épaisseur se chiffre par une 
dizaine de milliers de mètres ont été écrasées dans la masse (la structure 
cataclastique existe à peu près dans toutes les roches) et plissées en dispo- 
sition presque isochinale : la tectonique alpine n’est pour rien dans ce fait, 
comme le montre avec évidence l’étude de la pénéplaine anté-triasique dont 
les déformations sont d’un tout autre ordre. 

Les grand accidents de style plus ou moins cassant, débitant ces massifs 
en blocs ou en écailles qui ont joué les uns par rapport aux autres et que 
l’on attribue généralement à l’orogénèse alpine, sont en réalité dus à des 
mouvements localisés dans les zones faibles de l’édifice hercynien : couches 
de roches plastiques ou déjà broyées (schistes noirs interstratifiés dans 
la série verte) ou bien au contact entre des roches de nature différentes 
(contact entre les schistes satinés et leurs migmatites). Dans certains cas 
(Grandes Rousses), on peut montrer que ces accidents avaient déjà Joué 
lors de la réplique hercynienne du Stéphanien. Ainsi s’explique la compli- 
cation, toute locale, de certaines bandes où sont écrasées les unes contre 
les autres des lames étroites et intriquées de Carbonifère anté-stéphanien, 
Stéphanien, Trias et Lias. Ces cas particuliers ne doivent pas faire perdre 
de vue la relative simplicité de l’ensemble dont la structure essentielle 
n’a pas été perturbée par l’orogénèse alpine. 

En conclusion, les caractères les plus frappants de cette géologie sont, 
d’une part l’ampleur imprévue des phénomènes : volume considérable des 
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formations sédimentaires, intensité du métamorphisme et de l’orogénèse; 
d’autre part, la rapidité avec laquelle, à l'échelle géologique, ces phéno- 
mènes se sont déroulés : la formation complète de la chaîne de montagne, 
accumulation des matériaux comprise, et sa destruction partielle, sinon 
totalé, se sont produites pendant la seule période carbonifère. 

On sait depuis longtemps que l'édifice alpin est dû à l’action successive 
de deux «tempêtes orogéniques » (M. Lugeon); mais, bien que les structures 
qu’elles ont engendrées aient été fort différentes, 1l n’est pas du tout certain 
que la première (hercynienne) ait été moins violente que la seconde 


(alpine). 


GEOLOGIE. — Sur une coupe fossilifère précisant les rapports du Crétacé supérieur 
et de l’Éocène de la zone briançonnaise au Nord-Ouest de Serre-Chevalier 
(Hautes-Alpes). Note de MM. Rusrum Bryrausee, Marcez Lemoine et 
Fernanp Poimsoeur, présentée par M. Paul Fallot. 


Confirmation de l’âge éocène de la partie supérieure des marbres en plaquettes de 
la zone brianconnaise, dans laquelle a été découverte une intercalation gréseuse a 


Nummulites. 


Dans la zone briançonnaise, la série dite des « marbres en plaquettes » 
est faite de calcaires fissiles et caleschistes rouges, verts et gris, a micro- 
faune planctonique (calcschistes planctoniques, J. Tercier). L'hypothèse 
a été récemment émise (‘) que cette formation ne comprenait pas seulement 
du Crétacé supérieur (microfaune à Rosalines : Globotruncana), mais 
encore de l’Eocéne inférieur (microfaune sans Rosalines = Globorotalia 
et grosses Globigérines à test épais et grosses perforations). Nous avons 
pu relever, au Nord-Ouest de Serre-Chevalier, quelques coupes confirmant 
et précisant cette manière de voir. l’une de ces coupes, très fossilifère, 
s’observe sur une petite butte située au pied Sud-Est de la crête du Rocher 
Rouge, sur la rive gauche du Torrent du Grand-Bois, à l’altitude 2150- 
2200 m environ (coordonnées Lambert %— 031,2; y = 300,05; carte 
au 20 000° Briançon n° 1). Les couches y pendent au Sud-Est. Nous y avons 
relevé la succession suivante, de bas en haut : 


1. Calcaires dolomitiques du Trias. 

2. Calcaires rosés ou gris du Jurassique supérieur (0 à 6 m). 

3. Calcschistes rouges ou rosés (o à 3 m). Ces « marbres en plaquettes » reposent sur la 
surface corrodée, irrégulière, du Jurassique supérieur, et emballent parfois, à leur partie 
inférieure, des galets anguleux de Trias. Ils contiennent une abondante microfaune planc- 
tonique : petites Globigérines à test mince, Gümbelines, Rosalines; parmi ces dernières, 


RE OS PEN RER PP PEST TS. ON POS Be eee a 
(*) F. Extensercer, M. Lemoine et J. Sicau, C. R. Somm. S.G. F., g Juin 1952, p. 205. 
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M. J. Sigal a reconnu Globotruncana linnei, G. lapparenti, G. arca primitive (Sénonien 
inférieur). 

4. Couche phosphatée (0,01 à 0,50 m) conglomératique, dont le ciment, calcaire et 
ferrugineux, contient du phosphate et de la glauconie, et emballe des galets triasiques 
perforés et encroûtés de phosphate et d'oxyde de fer, et des nodules à couches concen- 
triques de phosphate et d'oxyde de fer. Outre quelques très rares Rosalines remaniées, 
ciment et nodules contiennent une abondante microfaune planctonique à Globorotalia et 
Globigérines à test épais et grosses perforations (Hocéne inférieur). 

5. Calcschistes (2 à 6m), rouges dans leur partie inférieure (1,50 m), puis gris. 
Macroscopiquement, ils diffèrent peu de ceux du niveau 3. Mais leur microfaune, 
planctonique, très abondante, est foncièrement différente, sans Rosalines, avec, comme 
dans la couche phosphatée sous-jacente, des Globorotalia et grosses Globigérines de 
l'Éocène inférieur. 

6. Calcaires gréseux et grès micacés schisteux, noirs ou gris (5 à 6 m}, contenant 
d’abondantes Nummulites et Orthophragmines. M. J. Flandrin, qui a bien voulu 
examiner nos échantillons, y a reconnu JV. cf. Tchihatcheffi : ce niveau serait déjà du 
Lutétien, probablement supérieur. 

7. Calcaires et calcschistes planctoniques gris (6 à 8 m visibles, la suite de la coupe se 
perdant sous les éboulis). On y reconnait à nouveau une microfaune planctonique de type 
éocène, comme dans # et 5. Nous y avons remarqué des passées à galets calcaires et un 
niveau phosphaté à débris de dents de poissons. 


La même succession peut s’observer, avec des épaisseurs comparables, 
en deux autres points du voisinage. L’un, 600 m environ à Ouest, se trouve 
sur la crête du Rocher Rouge, vers 2400 m (x = 930,55; y = 300,05). 
La, directement sur le Trias, les calcschistes 3 (0,50 m) contiennent 
(J. Sigal) Globotruncana linnei, G. lapparenti, G. arca, G. globigerinoides, 
G. angusticarinata (Sénonien inférieur). La couche phosphatée 4 (0,10 m) 
et les caleschistes 5 (3 m) contiennent la microfaune planctonique éocéne 
citée plus haut. Les grés micacés 6 (2m) et les caleschistes 7 ne nous ont 
pas fourni ici de fossiles. Une troisiéme coupe analogue se trouve 500 m 
à l’Ouest-Nord-Ouest de la précédente, sur la même crête vers 2200 m. 
La, les grès micacés 6 (5 à 6 m) contiennent des Nummulites. 

Ainsi, la méme succession (3-4-5-6-7) se retrouve en trois points diffé- 
rents, avec des épaisseurs comparables. D’autre part, les couches, concor- 
dantes, n’y portent pas de traces apparentes de laminages ou d’écrasements 
(bien au contraire, les foraminiféres y sont particulièrement bien conservés, 
sans écrasement ni déformation même dans les caleschistes, ce qui est rare 
dans le Briançonnais). L'hypothèse d’un écaillage tectonique ou d’un syn- 
clinal fortement pincé et couché étant donc peu vraisemblable, nous sommes 
conduits à penser que très probablement les grès à Nummulites forment 
ici une intercalation stratigraphique au sein de la série des calcschistes planc- 
toniques dits « marbres en plaquettes ». 

De ces observations, nous pouvons tirer les conséquences suivantes 

a. Existence, au point considéré, d’une lacune du Sénonien supérieur, 
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soulignée par la couche phosphatée et glauconieuse 4. Cette lacune n’im- 
plique pas obligatoirement une émersion, elle peut être due simplement 
à des courants balayant un haut fond sous-marin (?). L’extréme réduction 
d'épaisseur de la série Jurassique-Crétacé est d’ailleurs due aussi bien aux 
lacunes qu’à la lenteur de la sédimentation. 

‘b. Les premiers apports détritiques sableux, prélude au dépôt du Flysch, 
arrivent ici au Lutétien, comme plus au Sud dans les Montagnes d’Escreins 
(F. Blanchet). Mais la sédimentation des caleschistes planctoniques a pu 
localement reprendre pour un temps (si notre hypothèse d’une intercalation 
stratigraphique des grès 6 entre les calcschistes plantoniques 5 et 7 est 
exacte). 

c. L'âge éocène d’une partie des marbres en plaquettes de la zone 
briançonnaise est à nouveau confirmé. 


GEOLOGIE. — L'influence des plissements post-jurassiques en Aunis. Note de 
MM. Gérarp WaTERLor et JEAN PoLvècne, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Au Nord de l’Aunis, la bordure jurassique septentrionale et orientale du 
Marais poitevin et certaines îles du Marais poitevin lui-même présentent 
une série d'ondes orientées suivant la direction sud-armoricaine et décrites 
par l’un de nous (‘). Ces plis, appartenant à l’orogénèse tertiaire, dispa- 
raissent sur le bord méridional du Marais, dès que l’on aborde l’Aunis. 
Seul, l’anticlinal de Pétré traverse le secteur oriental de ce Marais pour 
atteindre l’Aunis, à Prin-Deyrançon, où il vient s’amortir dans un dôme 
de calcaires marneux rauraciens dont nous avons reconnu l'existence. 

Au Sud de l’Aunis, le sol de la Saintonge est ondulé régulièrement en 
une suite d’anticlinaux et de synclinaux dirigés également du Sud-Est 
vers le Nord-Ouest et appartenant à l’orogénèse tertiaire. Ph. Glan- 
geaud (*) a décrit ces plis dans l’Angoumois et en Saintonge. Nous avons 
pu reconnaître que toutes ces ondes viennent également s’amortir en Aunis. 

En effet, le synclinal crétacé de Saintes se poursuit par Saint-Nazaire- 
sur-Charente et l’Ile-Madame où le relèvement d’axe s’observe très net- 
tement; il atteint le Fort-Boyard, mais ne peut guère s’étendre plus loin 
en mer, du fait que les calcaires marneux du Kimméridgien supérieur 
d’une bande allant du Sud-Ouest de l'Ile de Ré à la Pointe d'Yves, se 


(?) La question des lacunes sans émersion dans ces séries pélagiques brianconnaises sera 
prochainement discutée par l’un de nous (M. L.). 


(1) G. WATERLOT, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1495; 206, 1938, p. 1130; Ann. Soc. 
Géol. Nord, 61, 1936, p. 2; 63, 1938, p. 16. 
(?) Bull. Carte Géol. Fr., 11, n° 70, 1899-1900. 
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rapprochent très près du Portlandien de la pointe nord de l’Ile d'Oléron. 
Le ph s’amortit dans le Pertuis d’Antioche. La faille de Cognac qui résulte 
de la rupture du pli anticlinal de Périgueux se poursuit jusqu'aux Nouillers, 
en passant par Grand-Jean et Taillant; elle se transforme alors de nouveau 
en un pli anticlinal normal dont l’axe se situe sur une ligne Muron, Le Thou 
et Aigrefeuille, ainsi que nous avons pu l’observer. Toutefois, le pli s’adoucit 
progressivement vers le Nord-Ouest et disparaît dès la sortie d’Aigrefeuille. 
De même, le synclinal de Mazeray, très net en ce lieu, a pu être suivi jusqu’à 
Chambon, en passant par Genouillé et les Granges, mais ne dépasse guère 
Chambon. L’anticlinal de Mareuil, localement rompu par la faille de Matha, 
se continue en un pli anticlinal de plus en plus affaibli vers le Nord et que 
lon peut suivre par Puyrolland, Boutterie et Cure où il se termine défi- 
nitivement. 

Ainsi, cet ensemble d’accidents provenant de la Saintonge et appar- 
tenant à la tectonique tertiaire, puisqu'il intéresse aussi bien le Jurassique 
que le Crétacé, vient s’amortir complètement en Aunis et n’atteint pas le 
parallèle de La Rochelle. Seul, l’anticlinal de Gémozac se maintient un peu 
plus longtemps et intéresse la région de Beaugeay, Saint-Froult, l’Estrée 
et le Nord de Saint-Denis-d’Oléron. Son flanc Sud, brisé, donne naissance 
à la faille de Dolus qui traverse toute l’Ile d'Oléron, vers le milieu et dans 
le sens longitudinal. 

Il peut paraître curieux que la série régulière d’ondes tertiaires, de 
direction sud-armoricaine, venant de Saintonge, disparaisse complètement 
en Aunis pour réapparaître au delà dans le Marais poitevin. Nous en voyons 
la cause dans l’existence d’un pli anticlinal antérieurement existant et 
disposé en travers des ondes tertiaires. Ce pli est, en effet, dirigé d'Ouest 
en Est et il est attribuable à des plissements qui se sont produits à la fin de 
la période jurassique, probablement au Portlandien terminal et, en tous 
cas, avant la transgression marine d’âge cénomanien (phase cimmérienne 
tardive de H. Stille). L’un de nous a décelé l’existence de ces plissements (°) 
et en a montré la nature, sous la forme du pli anticlinal faillé de la Repen- 
tie (*). Nous précisons ici l’ampleur du phénomène en Aunis et son action 
sur l’orogénése tertiaire. 

Entre la faille de Dolus (Ile d’Oléron), à ’Ouest, et la faille de Prahecq- 
Aiffres-Bénet, à l’Est, l’anticlinal de la Repentie a imposé la direction 
Ouest-Est que nous reconnaissons dans les étages Jurassiques de la bordure 
Sud du Marais poitevin. Ce pli s’est produit dans des roches dures (Rau- 
racien, Séquanien) qu’il a fréquemment rompues et se traduit parfois en 
une sorte de horst. Il a eu pour effet de dresser une barrière suffisamment 
EE A Cs Ls Os Ee 

AXE WATERLOT, Comptes rendus, 212, 1941, p. 278. 

(*) Bull. Carte Géol. Fr., 48, n° 231, 1950, p. 91. 
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résistante pour s’opposer au passage des ondes tertiaires, différemment 
orientées. Toutefois, c’est là une onde locale dont l'amplitude ne dépasse 
pas 50 km. Le pli s’amortit à l'Est, puisqu'il n’atteint pas la région de 
Frontenay-Beauvoir; il en va de même à l'occident de la côte atlantique, 
puisqu'il n’intéresse pas l’Ile de Ré, sauf peut-être son extrémité orientale. 
Supposer qu’il réapparaisse au delà de l’Ile de Ré pour atteindre le plateau 
sous-marin de Rochebonne (*) devient du domaine des hypothèses non 
contrélables. Sur le continent, c’est à un pli de ce type que l’on peut attri- 
buer l'allongement Ouest-Est de l'Ile de Champagné dans le Marais poi- 
tevin. C’est pour une cause analogue que la pointe du Ché s'oriente d'Ouest 
en Est et se trouve fracturée par des failles dirigées dans le même sens. 


GÉOLOGIE. — Le style tectonique des Hedil et de la région de Beja 
(Tunisie septentrionale); ses rapports avec la «zone du flysch». Note 
de M. Girserr Casrany, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Des études récentes ont montré que la bordure Sud-Est de la Krou- 
mirie-Nefza, considérée comme une zone de plis isoclinaux et d’écailles, 
présente une structure simple. Les complications superficielles du Bejaoua 
et le style jurassien des Hédil ne confirment pas lhypothése d’un char- 
riage important et général de la « zone du flysch ». 

La bordure Sud-Est de la Kroumirie-Nefza (zone du flysch) avait été 
décrite, de Ghardimaou a Bizerte, comme une « zone d’écailles », front de 
la nappe du flysch, avec plis isoclinaux et structure imbriquée (‘). Des 
études récentes ont modifié les conceptions tectoniques antérieures. 

Dans la bordure Sud-Ouest (Bejaoua), les écailles sont constituées uni- 
quement par des calcaires éocènes (Yprésien-Lutétien inférieur). C’est 
le cas des Djebels Tebaga et Diss (quart Sud-Ouest de la feuille de Beja) 
et du Kef Rergha (?) (quart Sud-Est de la feuille de Souk el Khemis). 
Aussi peut-on penser que cette structure superficielle est due essentielle- 
ment à des réactions mécaniques liées à la lithologie locale et non à un 
écaillement du substratum primaire. Ce dernier est seulement affecté, 
comme dans toute la Tunisie, de fractures qui se traduisent dans la couver- 
ture par des plis faillés et des accidents obliques ou transversaux. La dalle 
calcaire d’âge éocéne, puissante d’une centaine de mètres, est interstra- 
tifiée entre deux masses marneuses plastiques avec 800 m de Dano-Montien 
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(5) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1139. © 


(*) M. Soutenac, Étude géologique de la Tunisie septentrionale, Thése, 1927, p. 530 
et plur. 


(*) Levers inédits de Ch. Gottis et P. Sainfeld. 
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(assises de passage du Crétacé au Tertiaire englobant le Mestrichtien 
supérieur et le Paléocéne) à la base et de 1000 m de Lutétien supérieur- 
Priabonien au sommet. Les poussées paroxysmales et notamment celles 
de la phase ultime plio-quaternaire agissant sur cette série non homogène © 
ont provoqué des effets disharmoniques qui ont eu tendance à fragmenter 
les masses calcaires. Les variations latérales de puissance des calcaires 
éocènes ont favorisé les ruptures à la bordure des lentilles. Par la suite, 
les lames d’Eocéne ainsi découpées ont percé leur couverture par extrusion. 
La structure qui résulte d’une telle évolution ne peut étre assimilée aux 
écailles typiques du style alpin qui mettent en ceuvre de fortes compres- 
sions tangentielles, agissant à la fois sur la croûte et la couverture. Elle 
intéresse seulement la couverture sédimentaire qui offre des faciés lenti- 
culaires. Nous ne pouvons ainsi rapporter des effets locaux et superficiels 
a une tectonique profonde. 

Le secteur Nord-Est de cette région, les Hedil, présente un style typique 
encore plus simple. Les plis serrés et”’faillésTsont parallèles entre eux et 
alignés Sud-Ouest Nord-Est conformément à la direction des chaînes de 
l'Atlas Nord-occidental. Les anticlinaux, coffrés et étroits (Djebels Antra, 
EI Hara, Tahent), alternent avec de larges synclinaux à fond plat et souvent 
ondulé (Gandouza, Bassaria). C’est un style Jurassien typique. Cluses, 
combes et crêts sculptés par l’érosion et anticlinaux éventrés apparaissent 
sur la feuille des Hedil (quart Sud-Ouest) rappelant une morphologie 
classique au géographe jurassien. Le rôle morphologique principal est 
joué, à la base, par le calcaire aturien et, au sommet, par la barre éocène. 
Ces deux niveaux sont séparés par 500 à 800 m de marnes dano-montiennes. 
Les cuvettes sont comblées de marnes du Lutétien supérieur-Priabonien. 

Ne correspondant pas aux caractères de la tectonique régionale, les 

. termes de « nappe du flysch » et de « zone des écailles » admis jusqu’à 
maintenant pour le Nord de la Tunisie doivent être abandonnés, car ils 
prêtent à des interprétations erronées. À la bordure septentrionale de 
l'Atlas tunisien, le style de couverture que nous avons décrit, ne confirme 
pas l'hypothèse d’un charriage important et général de la zone Kroumirie- 
Nefza (zone du flysch), vers le Sud, sur un front de poussée revêtant une 
structure en « écailles imbriquées ». Les assises profondes de la couverture 
peuvent présenter des chevauchements non visibles actuellement en sur- 
face, mais dans ce cas, constitueraient seulement des décollements de 
couverture, locaux et limités, comme ceux du style ultra-comtois de 
L. Glangeaud dans le Jura septentrional (*), ceux du Languedoc fi) 
PT RE Et LE 

(3) Bull. Soc. géol. Fr., sér. 5, 10, 1949, p. 669 et Excursion extraordinaire de 


la S.G.F. (Ibid., sér. 6, 1, 1951, p. 765). 
(*) M. Gorris, Revue de l'Institut du Pétrole, 1952. 
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ou de la Provence, tels qu’ils ont été décrits par J. Goguel (*) et 


Ldiutaud. 


PALÉONTOLOGIE. — Présence d’un Rongeur du Quaternaire ancien, le Mimomys 
pliocænicus Maj., en France méditerranéenne (Sète, Hérault). Note de 
M'e Maoezee Friant, présentée par M. Émile Roubaud. 


Un Rongeur éteint, le Mimomys pliocænicus Maj., est décrit, pour la première 
fois, du Midi de la France. 


En 1952, M. P. Ellenberger a découvert des grottes anciennes sur le 
littoral de Sète (Hérault) (*) et m’a demandé d’étudier la Faune d’une 
brèche de remplissage de ces grottes, la brèche B, qui, reposant sur une 
couche à Æquidæ (M. G. Astre), se trouve surmontée de terrains plus 
récents. 

J’ai déterminé les Mammifères de ce niveau; ce sont : 

1° Un Insectivore éteint, la Pachyura etrusca Kormos, uniquement 
connue, Jusqu'ici, du Pléistocéne ancien de Beremend, en Hongrie. 

2° Des Rongeurs : 

a.  Eliomys quercinus L. (le Lérot), du pléistocène et actuel en Europe; 

b. un Apodemus du groupe sylvaticus, le Mulot, actuel en Europe et 
en Asie, a été signalé, dans le Pléistocéne de nos régions, dés le Cromérien ; 

c. le Mimomys pliocænicus Maj., forme éteinte du Pléistocène ancien 
d’Europe (*), qui, en raison de son abondance et, surtout, de son impor- 
tance stratigraphique, fera, seule, l’objet de cette Note. 

Le Mimomys est un Muridé du groupe des Microtinæ. Sa formule den- 
taire jugale est : 3/3 M ou, plus probablement : 1/1 Mt, 2/2 M (M. A. C. 
Hinton). Nous adopterons, toutefois, la premiére formule, parce qu’elle est 
la plus simple. Le genre Mimomys, caractérisé par la présence de racines à 
ses dents jugales, semble faire partie du phylum qui aboutit a l Argicola, 
encore actuelle, dont les molaires, sans trace de racines, sont à croissance 
continue : il est, en effet, de règle très générale, que les Mammifères hypsé- 
lodontes, à régime végétarien résistant, proviennent de formes moins 
spécialisées, à molaires radiculées. Le Mimomys est un genre éteint, connu 
du Pléistocène ancien d'Europe et d'Amérique du Nord et du Pléistocène 
d'Asie. En 1926, ses nombreuses espèces européennes ont été parfaite- 


(5) Traité de tectonique, 1952, p. 161-168. 


(*) C. R. somm. S. G. F., 15 décembre 1952, p. 337. 

(*) En 1885, lorsque C. J. Forsyth Major décrivait, pour la première fois, ce Rongeur, 
du Val d’Arno, le Villafranchien était considéré comme faisant partie du Tertiaire ( Pliocéne). 
On le place, actuellement, à la base du Quaternaire. 
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ment décrites par M. A. C. Hinton (*), ce qui nous permet d’aflirmer que 
le Mimomys de Sète est le Mimomys pliocænicus Maj., le plus primitif 
et le plus ancien du genre. Cette forme, de grande taille, est caractérisée par : 

1° Le développement précoce des racines, au nombre de trois à M! et à M?, 
de deux, aux autres molaires : il s’agit là d’une morphologie archaique. 

2° La réduction du troisième sinus externe de M, (*) (fig. 4); celle du 
deuxième sinus interne de M* (fig. 2). Dans l’un et l’autre cas, la partie 
profonde du sinus devient « tube intermédiaire » (M. Friant, 1933). Cette 
disposition, au moins pour M,, est également primitive. 


2. 


4. Os 


Mimomys pliocenicus Maj. des grottes anciennes de Sète (Hérault). Bréche B, à ossements. — Dents 
jugales vues par leur face triturante (le cément se trouve dissous par l’acide employé à dissocier la 
roche). 1, M? gauche; 2 et 3, M® droite (2, stade jeune; 3, stade un peu plus avancé); 4, M, gauche. 
L’avant est a gauche; le côté externe, en bas, sauf en 1, où il est en haut. (7 fois et demie grandeur 


naturelle. ) 


Sur les exemplaires de Sète, l’émail des molaires jeunes est à peu près 
de même épaisseur partout, plus mince, cependant, au fond des sinus. 
Chez les adultes, comme l’a souligné M. A. C. Hinton, l'émail est plus 
épais du côté convexe des angles saillants, alors que, chez les Campagnols 
actuels, il est, en général, plus épais du côté concave. Le cément, dissous 
par l’acide employé à dissocier la roche, ne nous est pas connu. 

Nos exemplaires montrent bien, au niveau de M’, que le deuxième sinus 
interne se transforme en « tube intermédiaire ». Mais, de plus, le premier 
sinus externe subit, ensuite, la même évolution (fig. 2 et 3) : le « tube 
intermédiaire » ainsi constitué, très court, disparaît rapidement par l'usure, 
en sorte qu'il était, Jusqu'ici, passé inaperçu. 

Avant cette étude, le Mimomys pliocænicus avait été décrit : 

du Sud-Est de l'Angleterre, du Günzien (= Villafranchien) (Norwich 


crag) au Weybournien (Shelly crag) ; 


(*) M. A. C. Hinron, Monograph of the Voles and Lemmings (Microtinæ), British 
Museum, 1926, p. 350-385. 


(+) En raison de l’inversion totale des dents jugales chez les Rongeurs, les sinus sont 
numérotés d’avant en arrière, aux molaires supérieures; d’arriére en avant, aux molaires 


inférieures. 
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de Hollande, au Saint-Prestien (Tegelen-sur-Meuse, etc.) ; 

du Centre de la France, au Günzien (Perrier et Sénéze) ; 

d’Italie, au Günzien (Val d’Arno supérieur, etc.); 

de Hongrie, au Pléistocéne ancien (Beremend, Csarnota, etc.). 

En somme, le Mimomys pliocænicus Maj., le plus archaïque du genre, 
qui n’avait pas encore été rencontré dans le Midi de la France, permet de 
dater la brèche ossifére des grottes de Sète : ce dépôt s’est constitué au 
cours du Pléistocène ancien, c’est-à-dire antérieurement à la glaciation 
de Riss. 

Les autres éléments de la Faune, que la Pachyura montre avoir été 
« chaude », viennent confirmer cette donnée. La présence du Lérot prouve, 
en outre, que la région était, alors, boisée. 


PALEOBOTANIQUE. — Sur une flore wealdienne d’Espagne (Ortigosa de Cameros). 
Note de M. Georces Depare, présentée par M. Roger Heim. 


Des gisements avec faune et flore fossiles ont été découverts par 
M. Melchior Vicente, aux abords du village d’Ortigosa de Cameros, situé 
à 5o km au Sud de la capitale de la province de Logrono. Les plantes 
fossiles de ces gisements, qui font l’objet de la présente Note, nous ont 
été confiées par M. Bataller, professeur à l’Université de Barcelone et par 
l’Institut géologique de Madrid. 

Les formations sédimentaires à faciès lacustre où ces plantes ont été 
trouvées reposent sur le jurassique moyen, probablement bajocien et 
comportent, selon Sanchez Lozana, de bas en haut : 

Wealdien supérieur. — a. Grès et argiles gris; b. Argiles; calcaire noir; 
c. Grès micacés. 

Passage au cénomanien. — Poudingues quartzeux. 

Dans les grès gris, on note à profusion, déterminés par M. l’abbé 
Bataller : Unio prorecta Sowerby, Unio Menki Dunker, Unio Vicentei 
Bataller; Cyclas subtrigona Dunker; Pisidium Pfeiffer Dunker; Paludina 
carinifera Mantell; nombreux Cypris; trés abondantes écailles de Lepidotus 
ainsi que Hybodus prolyprion Agassiz. 

La plupart dés empreintes végétales trouvées dans le wealdien pro- 
viennent de Fougères, les unes pécoptéroides, les autres sphénoptéroïdes. 
D'autre part, les Gymnospermes sont représentées par le genre Brachy- 
phyllum. 

Nous rapportons au genre Brachyphyllum des fragments de branches 
relativement épaisses, portant des rameaux courts, trapus, obtus au 
sommet. Ils sont couverts de feuilles en écussons, triangulaires ou rhom- 
boïdales, en séries spiralées. 
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Parmi les fossiles semblables aux nétres, nous notons les spécimens 
qui ont été signalés dans la flore mésozoïque du Portugal sous le nom 
de Brachyphyllum obesum Heer. Des rameaux semblables ont été rencontrés 
dans le wealdien de France, en Asie, en Australie. En Amérigue du Nord, 
Br. crassicaule Font. est le pendant de Br. obesum d’Europe. 


Les Fougères pécoptéroides ont laissé à Ortigosa de nombreux fragments 
de frondes stériles. Ils sont du type dénommé Pecopteris Browniana Dunker 
ou Cladophlebis Browniana (Dunker) Seward. Ce type cosmopolite existe 
dans le wealdien d'Allemagne, d'Angleterre, de France, du Portugal. 
De même dans le mésozoïque de Amérique du Nord, de l'Amérique du 
Sud, d'Afrique (colonie du Cap), d'Asie (Ceylan, Mandchourie, Corée), 
d’ Australie. 


La nomenclature des Fougéres sphénoptéroides dans les flores mésozoiques 
est singulièrement touffue. Des frondes à pinnules plus ou moins découpées 
en lobes arrondis, cunéiformes ou en éventail, rétrécis à la base, stériles 
ou fertiles, ont été rapportées aux genres les plus divers, parmi lesquels : 
Sphenopteris, Coniopteris, Stachypteris, Thyrsopteris, Onochiopsis, Ruffordia, 
Klukia, Davallia, ete. et, parfois, avec un nombre considérable, et exagéré, 
d'espèces pour un même genre. 

Nous reconnaissons parmi les Fougères de ce groupe à Ortigosa, les 
formes suivantes signalées en d’autres gisements : Davallia Delgadot (Sap.) 
Teixeira nov. comb. Dans sa révision de la flore mésozoïque du Portugal, 
Teixeira groupe sous ce nom 24 formes distinguées par de Saporta dans 
cette flore du Portugal : 12 Sphenopteris et spécialement Sphenopteris 
Delgadot Sap., les 12 autres de sept genres différents : 

Coniopteris cf. nephrocarpa Bunb. (Terre de Graham). 

Sphenopteris Cordai Schenck. Du wealdien d'Allemagne, de France. 

Sphenopteris Mantelli Brongn. — Onychiopsis Mantelli (Brongn.) Seward. 
D’Angleterre, France, Portugal. 

Sphenopteris Fittont Sew. D’Angleterre, France, Belgique, Allemagne. 

Sphenopteris hymenophylloides Brongn. — Contopteris hymenophylloides 
(Brongn.) Seward. Présente en Europe, cette Fougère a été rencontrée 
particulièrement aussi dans les flores mésozoïques du Caucase, Turkestan, 
Afghanistan, Mandchourie, Sibérie, Régions antarctiques, Australie. 

Les empreintes végétales recueillies à Ortigosa de Cameros sont les 
premières signalées dans le wealdien de l'Espagne; les espèces représentées 
sont souvent cosmopolites. Ortigosa de Cameros constitue une station 
wealdienne importante entre les stations de la même époque, du Portugal 
(et celles de France, d'Allemagne et d'Angleterre), dont les flores ont été 
décrites, pour la premiére région, par Heer, de Saporta et M. Teixeira, 
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et pour les autres par Dunker, Schenck, Seward et le Chanoine Car- 


pentier (*). 


PALEOBOTANIQUE. — Sur la famille des Marioptéridées. 
Note de M™ Paure Danzé-Corsin, transmise par M. Pierre Pruvost. 


C’est Paul Bertrand (') qui créa, en 1926, la famille des Marioptéridées. 
Il n’y faisait entrer que le seul genre Mariopteris tel que Zeiller (?) l’avait 
défini en 1878. Il est possible de ranger maintenant dans cette famille, 
outre les Mariopteris, des plantes classées jusqu'ici soit dans les Diplot- 
mémées telles que je les comprends actuellement, soit même dans les 
Pécoptéridées. 

Ainsi que je les ai définis en 1950 (*), les Mariopteris sont constitués 
par une longue tige sinueuse portant des frondes quadripartites selon le 
cycle foliaire 2/5. L’examen des Mariopteris du terrain houiller du Nord 
de la France m’a amenée à modifier légèrement ce point de vue: ils possèdent 
bien des frondes quadripartites sur la plus grande partie de leur tige, 
mais à l’extrémité de celle-ci, ces frondes deviennent bipartites et même 
simples par réduction de leurs pennes extérieures. L’existence de frondes 
bipartites chez les Mariopteris et, par suite, chez les Marioptéridées, me 
permet de ne pas placer uniquement dans cette famille des plantes dont 
l’édification de la fronde est quadripartite. Elle comprendra donc, outre 
les Marioptertis : 

1. Les Dicksonites. — Le genre Dicksonites représenté surtout par les 
D. Pliickenett et Sterzeli a été jusqu'ici rangé parmi les Pécoptédidées. 
Peu d’échantillons permettent de fonder un jugement sur l’édification 
de sa fronde. Néanmoins, une figure donnée par Sterzel (*) m’a montré 
que les Dicksonites sont constitués par une tige sinueuse portant des 
frondes bipartites. Ils possèdent a Vaisselle de la tige et du rachis primaire 
des bourgeons axillaires, plus ou moins développés en pennes, que je rap- 
proche des aphlébies rencontrées chez les Mariopteris. D’autre part, les 
fructifications de D. Plückeneti (Grand’Eury et Zeiller) sont des ovules 


(*) Cf. Garros Tetxeira, Flora mesozoica portuguesa (Serv. geolog. de Portugal, 
118 p., 49 pl. Lisboa, 1948); Chan. Carrentipr, La flore wealdienne de Féron-Glageon 
(Nord) Mémoires et travaux publiés par des professeurs des Jacultés catholiques de 
Lille, 33, 151 p., 25 pl., Lille 1927) et Mémoires de la Soc. géol. du Nord, 10, 1927. 


(*) Conférences de Paléobotanique, 1926, p. 59-80. 

(*) Baplicat. Carte géol. de la France, 4, 1880, p. 68-72; Bull. Soc. FeCl, FT ., 
3° série, 7, 1879, p. 92-99. 

(*) Ann. Soc. géol. du Nord, T0, 1950, p. 130-153. 

(*) Bot. Centralblatt, 13, n° 8, 1883, p. 282-989, pl. VI. 
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comme ceux de Mariopteris (Gothan). Les pinnules de Dicksonites ont un 
limbe marioptéridien et des rachis striés longitudinalement avec barres 
transversales comme ceux de certains Mariopteris. La différence essentielle 
entre ces deux formes consiste en l’existence de bourgeons axillaires plus 
ou moins développés à l’intérieur des deux pennes primaires chez le genre 
Dicksonites. 

2. Les Pseudomariopteris nov. gen. — Certaines plantes du Stéphanien 
ont été appelées à tort Diplotmema par Zeiller (°) (D. Paleaui, Busqueti, 
Ribeyroni). Elles ont un limbe marioptéridien avec pinnules basilaires 
bifides. Jusqu’alors il n’a été que très rarement trouvé de frondes quadri- 
partites chez ces espèces et, le plus souvent, elles possèdent des frondes 
bipartites comme celles des Dicksonites. J’ai récemment (*) restreint le 
nom de Diplotmema en le réservant uniquement aux plantes à pinnules 
sphénoptéroïdes et à frondes bipartites telles D. Mladeki Stur. On ne peut 
donc conserver l’appellation de Diplotmema pour les trois espèces précitées. 
D’autre part, il me semble difficile de les rattacher avec certitude au genre 
Mariopteris, étant donné l’insuflisance de nos connaissances à leur sujet. 
Enfin, absence de bourgeons axillaires m’a empéchée de les rapprocher 
du genre Dicksonites dont elles possédent souvent la fronde. C’est pourquoi 
je propose le nom de Pseudomariopteris pour les désigner et les grouper 
désormais. ll est évident que les Pseudomariopteris font partie, du fait de 
leurs analogies avec les Mariopertis, de la famille des Marioptéridées. 

3. Les Tetratmema Paule Corsin. — J’ai récemment défini le genre 
Tetratmema (*) pour désigner les empreintes dont la fronde est, comme 
chez les Mariopteris, composée de quatre sections de même valeur, mais qui 
se distinguent de ce genre par leur limbe très séduit autour des nervurer 
(Exemple : 7. Zeilleri Stur). Leurs frondes deviennent également bipar- 
tites et même simples en extrémité de tige. Leurs fructifications sont des 
ovules comme ceux de M. acuta (Calathiops Bernhard Gothan). Ce sont 
toutes ces ressemblances qui m'ont amenée à rapprocher les Tetratmema, 
jusqu'ici classés parmi les Diplotmémées, du genre Martopteris avec lequel 
ils possèdent le plus d’affinités. 

En conclusion, on peut définir ainsi la famille des Marioptéridées : 

Ptéridospermées. Tiges et rachis plus ou moins étroits, ornés de stries 
longitudinales avec ou sans barres transversales. Frondes quadripartites 
ou bipartites pouvant porter un bourgeon axillaire développé ou non 
dans l’angle de bifurcation des rachis secondaires. Quelquefois, aphlébies 
à l’aisselle de la tige et du rachis primaire. Pinnules développées ou réduites, 
sphénoptéroïdes, aléthoptéroïdes ou pécoptéroïdes. Pinnules. basilaires 
souvent bifides. 

Ed Dart ica re a) Mme UC. à Ver. dns ROUTES ties if, 


(*) Flore fossile de Commentry, 1888, p. 83-94. 
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Cette fanulle comprend : 

A. Les Dicksonites. —— Tige et rachis finement striés longitudinalement 
avec barres transversales. Frondes bipartites avec bourgeons axillaires. 
Aphlébies à l’aisselle de la tige et du rachis primaire. Pinnules a hmbe 
marioptéridien. 

B. Les Pseudomariopteris. — Tiges et rachis finement striés longidu- 
dinalement. Frondes généralement bipartites. Pinnules à limbe large. 
Pinnules basilaires fortement développées. Nervation sphénoptéridienne. 

C. Les Tetratmema. — Tiges et rachis striés longitudinalement. Frondes 
quadripartites ou bipartites. Aphlébies à l’aisselle de la tige et du rachis 
primaire. Pinnules à limbe réduit autour des nervures. 

D. Les Mariopteris. — Tige et rachis striés longitudinalement avec 
ou sans barres transversales. Frondes quadripartites ou bipartites. Aphlé- 
bies à l’aisselle de la tige et du rachis primaire. Pinnules à limbe large. 
Nervures plus ou moins visibles, toujours dichotomes. Pinnules basilaires 


bifides. 


GÉOPHYSIQUE. — Causes des propriétés magnétiques de certains sols. 
Note de MM. Srépaane Hénin et Eucène Le Borene, présentée 


par M. Charles Maurain. 


L’un de nous a établi précédemment (‘) que certains sols pouvaient 
avoir une susceptibilité magnétique élevée, très supérieure à celle de la 
roche mère. Ce fait est d'autant plus surprenant que cette propriété semble 
indépendante de la teneur en fer totale et paraît spécifique de l'horizon 
humifère supérieur du sol. 

Afin de déterminer le constituant responsable des propriétés magné- 
tiques, des échantillons de sol ont été dispersés suivant les procédés clas- 
siques de l'analyse granulométrique (*). La susceptibilité de chaque fraction 
a été mesurée suivant la méthode de E. Thellier (*) en utilisant un champ 
d’une dizaine d’oersteds. Voici sur un exemple particulier, la terre de 
Kerabevin en Kerfourn (Morbihan), l'allure des résultats obtenus, 4 étant 
la susceptibilité massique, en u. e. m. 


Sables Limons Argiles 
HTACTIO NES LE ee RE M cote (2 à 0,02 mm). (0,02 à 0,002 mm). (< 0,002 mm). 
: 4 
Teéffeur ep .eloV 2) THBULES UE 44,3 30,7 14 
RES. AOU DIOL) BA TLR OE 519.107 631.105 3518.1076 


(*) E. Le Boreneg, Comptes rendus, 235, 1952, p- 1042. 


(?) A. Demorox et D. Leroux, Guide expérimental pour l'étude du sol, Gauthier- 
Villars, Paris, 1952. 


(3) These: Fac; Se., Paris, 1938. 
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Ces chiffres montrent que la susceptibilité magnétique est maxima pour 
la fraction argileuse et le même comportement a été constaté avec cinq 
sols différents. 

Cependant, si l’on essaie de calculer la susceptibilité totale de l’échan- 
üllon en fonction de celle des constituants, on constate fréquemment des 
différences notables, la valeur calculée pouvant être inférieure de 25 VA 
à celle de l'échantillon primitif. Une étude de la méthode de dispersion a 
permis d'établir que le traitement à l’acide chlorhydrique utilisé pour 
désaturer l’argile est responsable de la perte de susceptibilité. Ce fait 
montre la fragilité des constituants conférant au matériel ses propriétés 
magnétiques. Comme il était d'autre part évident que ces substances 
devaient être ferrifères, les argiles et les sols ont été soumis à des traite- 
ments déferrifiants. On a alors obtenu les résultats suivants 


Susceptibilité de l'échantillon. 


gle NS ote ee Saber os 
Etat initial. Aprés déferrification. 
Terre de Pluméliau (Morbihan)............... 1860.10-$u.e. m. D) TOM TETE 
Terre de Kérabevin en Kerfourn (Morbihan)... 935 » ) 52 » » 
Argile d’une terre de Saône-et-Loire.......... OL » ca) » 
Argile de la terre de Pluméliau.............. 7250 » » 1608. » » 


Ces expériences confirment la solubilité des substances magnétiques, 
car le traitement utilisé pour déferrifier les échantillons a été mis au point 
pour dissoudre les composés ferrugineux les plus labiles associés aux 
roches argileuses. 

La nature de ce constituant était difficile à définir par la voie directe 
étant donné les quantités relativement faibles de fer dissous au cours de 
ces opérations (de l’ordre de quelques pour cent). Or, ni les produits colloi- 
daux tels que les complexes silicoferreux et ferriques que nous avons 
obtenus par voie de synthèse, ni les précipités d'oxyde ferreux ou ferrique, 
n'ont présenté de susceptibilité élevée. Seuls les oxydes de fer préparés 
aussi bien à chaud qu’à froid, par action de NH,OH sur une solution mixte 
de FeCl, et de sel de Mohr, contenant 1,6 g de fer par litre (1/2 en Fe**, 
1/2 en Fe*+*) se sont montrés attirables à l’aimant. Nous avons alors 
précipité sur une terre dont la susceptibilité naturelle était de 8.107" u.e.m,, 
3 % d’un mélange en parties égales de Fet* et Fe***. La susceptibilité 
est alors passée à 5 500.107° u. e. m. contre 19.10 ° seulement avec le fer 
ferrique seul et 40.107° avec le fer ferreux. En d’autres termes, ce traite- 
ment permet de conférer à un sol des propriétés magnétiques analogues 
à celles des argiles les plus magnétiques rencontrées dans le milieu naturel. 
Cette similitude se trouve encore confirmée par l’examen du traînage 
magnétique qui, particulièrement marqué avec les produits naturels, lest 
également avec la terre traitée. 

C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N°7.) 49 
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L'existence de précipités ferrugineux à grande susceptibilité magné- 
tique est connue depuis longtemps (*) mais a généralement été attribuée 
à la présence de magnétite (*). Le produit que nous avons préparé donne 
un diagramme de rayons X présentant les raies principales de la magné- 
tite, malheureusement très voisines de celles de y Fe,0,. Leur largeur 
montre que l'échantillon est constitué de cristaux très fins, ce qui ne permet 
pas de distinguer les deux oxydes en utilisant leurs diagrammes. Mais 
l'analyse chimique a montré que notre produit de synthèse ne contenait 
que 2,4% de FeO, c’est dire qu’il est constitué essentiellement par y Fe,0;. 

En définitive, l'horizon humifère de certains sols présente parfois une sus- 
ceptibilité assez élevée pour que des fragments soient attirables à l’aimant. 
Ce comportement n’est pas dû à la présence de magnétite dans les sables 
mais à un composé ferrugineux lié à la fraction argileuse, il s’agit très 
probablement de y Fe,0,. Toutefois ces propriétés magnétiques ne semblent 
pas se manifester dans les sols humifères humides; il y a donc la un fait 
qui doit permettre ultérieurement de définir les conditions de formation 
de certains types de sols. 


OCEANOGRAPHIE.— Sables « néritiques » à 2750 m de profondeur au large 
de Bougie (Algérie). Note de M. Jacques Bourcart, présentée par 
M. Donatien Cot. 


Au cours de la campagne transméditerranéenne de septembre 1952 de 
PAviso de recherches sous-marines /ngénieur: Elie Monnier, j'ai eu Vocea- 
sion d’eflectuer à 34 milles de la côte algérienne, à l'Ouest de Bougie 
(long. 04°,54'E, lat. 37°,26'1"N) un carottage à la profondeur de 2750 m. 
Sous 3 em de vase jaune (vase bleue oxydée), 12 em de sable fin gris ver- ° 
dâtre ont été recuillis. A cette profondeur règne généralement la vase 
bleue méditerranéenne; mais je rappelle que le bâtiment de recherches 
suédois Skagerak, sous la direction de Hans Pettersson, avait déjà carotté 
des sables, par 2500 et 2750 m, immédiatement au large d’Alger. Dans 
une Note préliminaire, celui-ci y voyait la preuve d’une subsidence du 
fond ('). 

Les sables de la carotte sont essentiellement quartzeux (50 % environ) 
avec 20 à 25 % de calcaire. Foraminifères, débris organiques et très peu de 
poudre calcaire à Coccolites, le reste étant constitué par des grains ronds 
de glauconie oxydée ou moules de Foraminifères. 


ne es Se rn - 


(*) J. Lerort, Comptes rendus, 69, 1869, p. 179. 
(5) L. A. WeLo and O. Baunisn, Phil. Mag., 3 1927, p. 306. 


(') Bull. Inst. Océanogr., Monaco, n° 919, 25 octobre 1947. 
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Les quartz, souvent patinés de rouge, examinés par M. A. Cailleux, 
sont tous anguleux et non usés (95 % au moins), ce qui indiquerait que le 
sable, non éolien, et très différent de celui d’une plage, a été transporté 
par des courants. 

En dehors de ces éléments, j’ai reconnu des cristaux de quartz bipy- 
ramidés, d’orthose, un fragment de silex, de calcaire cristallin, de la biotite 
et beaucoup de muscovite, un fragment de Gastéropode, des cristaux de 
pyrite et des fragments végétaux en cutine ferruginisée. 

Les minéraux lourds (déterminations de M'* Duplaix) sont très variés, 
mais en général caractéristiques des granites el gneiss : tourmaline (rem), 
zircon (20 %), grenat (11 %), rutile (9 %), anatase (8 %), sphène, silli- 
manite (1 %), chloritoide (1 %), épidote (20 %), amphibole (7 %), augite 
(1 %), corindon. 

Le cortège évoque le Massif de Petite Kabylie. 

M" Le Calvez a bien voulu déterminer les Foraminifères : Globigerina 
bulloides, inflata, pachyderma, conglomerata; Globigerinoides sacculifera, 
conglobata, rubra: Cassidulina cf. levigata; Globorotalia; Eponides exigua; 
Valvulineria; Bulimina aculeata, inflata, exilis; Bolivina canariensis, alata. 
Cette faune pélagique est composée d’individus petits, sauf quelques 
Globigérines, vides, de taille normale. La plupart des individus sont remplis 
par une poudre noire ou brune : FeS passant à Fe,0;, mais non de glau- 
conie, et semble avoir été enfouie dans la vase. 

Pour F. B. Phleger (*), qui a étudié les matériaux des carottes tyrrhé- 
niennes du Skagerak et J. D. H. Wiseman et C. D. Ovey (*), l’association 
Globigerina bulloides + pachyderma indique des eaux tempérées ou méme 
froides, très différentes de la Méditerranée; Gl. rubra, des eaux plus chaudes. 
La première association caractérise la vase du remplissage tyrrhénien 
de 100 ou 200 em a 500 ou 550 cm de la surface et celle de 650 à 1000 cm, 
soit deux époques d’eaux froides (fusion des glaces du Nord et des mon- 
tagnes) dans l’histoire quaternaire de la Méditerranée. 

Le fait que ces Foraminifères soient remplis d’une matière ferrugineuse 
et non de glauconie semble montrer qu'ils étaient enfouis dans la vase 
dont ils ont été séparés. | 

La seule interprétation possible de ce singulier sédiment serait qu'il 
provient d’un courant de turbidité, déclenché vraisemblablement par un 
séisme. La vase a pu être détachée du rebord continental, très raide en 
ce point. Son contenu sableux a été trié et s’est déposé, recouvert ensuite 
de 3 cm de vase normale. Les sables recueillis par Pettersson au large 
d'Alger peuvent peut-être s’interpréter de la même façon. 

Re a 2. ee 

(2?) Meddelanden fran Oceanografiska Inst., Goteborg, 13, 1947. 

(*) Proceed. of the Geologists Assoc., 61, (1), 1950. 
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Il est intéressant de rechercher ces dépôts atypiques : leur contribution 
au remplissage des fosses méditerranéennes peut modifier les idées que 
l’on se fait de la rapidité de leur comblement; classiquement, la vitesse de 
sédimentation n’étant que de 3 à 5 cm par siècle. 


EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Papilionacées. Développement 
de l'embryon chez le Trigonella cærulea Ser, Note (*) de M. Pierre Créré, 
présentée par M. René Souèges. 


De mème que l'embryon du 7'rigonella Fœnum-græcum L. étudié récemment 
par A. Rau, l'embryon du 7. cærulea appartient à la troisième période de la classifi- 
cation embryogénique, mais sa tétrade troisième est en A, au lieu d’être en À, comme 
chez le Fenugrec. Cet exemple nouveau permet également de préciser l’origine, 
chez les Trigonella, des initiales de l'écorce et de l’épiderme de la tige et, en outre, 
de confirmer nettement l'existence d’une hypophyse vraie. 


Les exemples de types embryonomiques se rapportant à la troisième période 
de la classification embryogénique sont encore si rares que la connaissance de 
tout cas nouveau revêt une grande importance. Tout récemment A. Rau (')a 
clairement démontré que le 7rigonella Fenum-grecum L. appartenait à cette 
période. J’ai voulu vérifier si une espèce voisine, le 7. cærulea, obéissait à des 
lois exactement comparables, comme on le constate d’une façon générale pour 
les divers représentants d’un même genre dans les deux autres périodes. On 
pourrait en effet penser que le processus compliqué, qui assure, à partir de la 
cellule-ceuf, l’édification de trois tétrades successives, se rencontre seulement 
à l’état exceptionnel chez une ou deux espèces appartenant à un même genre, 
que les autres espèces se rattachent probablement au même mégarchétype, 
mais dans une période différente. 


Dans le proembryon bicellulaire (g. 2), la cellule apicale se cloisonne transversalement, 
la cellule basale verticalement, de telle sorte que la tétrade première appartient à la série C 
et plus spécialement à la variante globuleuse en C, (fig. 3). La tétrade seconde est encore 
en C, (fig. 7), mais la tétrade troisième, obtenue à la suite du cloisonnement vertical de 
chacun des deux éléments superposés ce et cf de la tétrade seconde appartient a la série A 
et à la variante globuleuse A, (fig. 10). Seul l'étage supérieur ce donne naissance à 
l'embryon sensu stricto. Les étages sous-jacents qui proviennent des divisions précédentes 
contribuent à l'édification d’un suspenseur volumineux (/ig. 14). 

Les deux cellules juxtaposées de l'étage ce dans la tétrade troisième donnent naissance 
d’abord aux quadrants, parfois à la suite d’un cloisonnement horizontal (/ig. 12), plus 
souvent, par cloisonnement vertical (/ig.11). Ces variations n’influent pas sur la disposition 
des octants qui proviennent des quadrants par bipartition (/£g. 13) et qui sont toujours 
groupés en LUN étages de quatre cellules (fig. 14). En général, les octants supérieurs 
prennent tout d'abord des cloisons anticlines, venant tomber à peu près verticalement sur 

I EE NS OM ON Rte Li \ 
*) Séance du 9 février 1953. 
‘) J. indian bot. Soc., 29, 1950, p. 210. 
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242 
la paroi horiz i les sépare des oct: inféri i i 
eS patale tq ai les sépare des octants inférieurs; ils donnent naissance au tissu 
épiphysaire de la même manière que chez le Myosurus minimus L. (*). Les octants infé- 
rieurs isc k F ru i sriphéri 
leurs se cloisonnent d'abord verticalement, puis l'ensemble des cellules périphériques et 
circumaxiales se segmente horizontalement pour engendrer deux nouvelles assises ph 

É Je : ; . 

et h (fig. 15 à 18). L’assise ph donne naissance à la partie hypocotylée; mais dans le mas- 


sit cellulaire qu'elle produit, les éléments propres au dermatogéne, au péribléme et au 


Fig. | à 27. — Trigonella cærulea Ser. — Les principaux termes du développement de l’embryon. 
ca, cellule apicale et cb, cellule basale du proembryon bicellulaire; cc, cellule fille supérieure et cd, 
cellule fille inférieure de la cellule apicale; ce, cellule fille supérieure de cc, donnant l’embryon 
proprement dit; cf, cellule fille inférieure de cc; g, quadrants; /, octants supérieurs ou partie cotylée 
sensu lato; l’, octants inférieurs engendrant la partie hypocotylée, ph, et la région hypophysaire, h; 
tec, initiales de l’écorce au sommet radiculaire; pe, périblème; pl, plérome. G. : 300; 230 en 24, 25 
ete oe ere 20s 


plérome ne sont identifiables que lorsque les cotylédons ont déjà pris un certain dévelop- 
pement (/£g. 27). Les quatre éléments se cloisonnent transversalement un certain nombre 
de fois. Le groupe cellulaire circumaxial, qui résulte de ces divisions, fournit vers le haut 
les initiales de l'écorce de la racine, vers le bas les premiers éléments de l’assise calyptro- 
géne. Les cellules périphériques, en se cloisonnant horizontalement, puis verticalement, 
interviennent dans la construction des portions latérales de la coiffe. Ainsi, l’assise A 
donne naissance à une véritable hypophyse (/ig. 19 à 27). 


(2) R. Souices, Bull. Soc. bot. Fr., 81, 1934, p. 755. 
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En résumé, il existe les analogies les plus étroites entre l'embryogénie du 
T. cærulea et celle du T. Fæœnum-græcum. Les deux espèces se rattachent au 
mégarchétype VI dans le 17° groupe de la troisième période (*). L’étude 
d’autres représentants du genre confirmera probablement l’homogénéité du 
groupement a ce point de vue. L'existence de segmentations plus régulières 
chez le T. cærulea a permis de démontrer clairement la présence d’une 
hypophyse véritable et de préciser l’origine des initiales de l'écorce et de 
l’épiderme de la tige. Entre les deux espèces, la seule différence un peu 
importante réside dans la forme de la tétrade troisième qui appartient à la 
variante A, chez le Fenugrec, à la variante A, chez le T. cærulea; en 
conséquence, l'étage cf, qui du reste n'intervient pas dans la construction de 
l'embryon proprement dit, mais participe seulement à l'édification de la partie 
supérieure du suspenseur, est constitué initialement par deux cellules super- 
posées dans la première espèce, par deux cellules juxtaposées dans la seconde 
espèce. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude des poils siliceux de Quisqualis indica. 
Note de M Nicore Pireyre, présentée par M. Roger Heim. 


Kohl ('), dans ses études sur les cystolithes, parle de cystolithes unique- 
ment siliceux. En les recherchant, nous n’avons trouvé que des poils 
anormaux et très résistants dans leur partie basale. Ces poils sont mention- 
nés sans explication par Solereder (*). Heiden (*) essaie de les étudier et 
prétend être en présence de poils bicellulaires, puis il déclare que « ces poils 
a deux chambres sont unicellulaires » et «que le cytoplasme s’est retiré 
à la base en sécrétant une petite peau ». 

Nous avons étudié l’évolution de la structure chimique de ces poils sur 
une Combrétacée originaire du Bengale : le Quisqualis indica (L.). 

Aux abords du méristéme de la tige de Quisqualis se différencient des 
cellules qui dépassent légèrement les cellules épidermiques voisines (fig. 1). 
Elles donnent bientôt des poils allongés, à membrane fine et cytoplasme 
dense, atteignant jusqu'à quinze fois la longueur des cellules épidermiques 
normales (fig. 2, 3, 4). À ce stade, la membrane subit un épaississement 
interne important surtout dans sa moitié terminale où le cytoplasme 
refoulé vers axe du poil forme des traînées granuleuses. La masse princi- 
pale cytoplasmique, assez conique, occupe la moitié basale du poil (fig. 5). 


(*) R. Sources et P. Créré, Année biologique, 28, 1952, p. 30. 
(*) Anatomisch-physiologische Untersuchung der Kalksalse und Kieselsaüre in der 
Pflanze, Marburg, 1889. : : 


(*) Systematische Anatomie der Dicotyledonen, Stuttgart, 1899. 
(3) Bot. Ctbl., 1893, n° 38 à 47, p. 55-56, ‘ 
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Ce stade est très bref, car nous le rencontrons très rarement dans les pré- 
parations. Bientôt un second épaississement plus réfringent que le premier 
coiffe le cône cytoplasmique. Il correspond à la « peau » de Heiden et 
repousse le cytoplasme à la base du poil. Les poils adultes à membrane 


Ÿ 1OMH 
Det — 40 
(OH iO 10p 


Poils de Quisqualis indica. — 1, 2, 3 et 4, poils jeunes; 5, début du deuxième épaississement constitué 
presque entiérement par de la silice; 6 et 7, poils adultes; 8, 9 et 10, figure de microincinération. 
n, noyau; €,, premier épaississement; e,, deuxième épaississement; s, loge supérieure; z, loge inférieure; 
v, voile silicaté; e,, reste du deuxième épaississement après la microincinération. 


externe épaisse (fig. 6 et 7) ont une loge supérieure filiforme renfermant 
des granulations détachées de la masse principale du cytoplasme et séparée 
par un épaississement membranaire considérable de la loge inférieure 
piriforme gardant tous les constituants normaux d’une cellule vivante. 
Dès le début de l’évolution, le noyau réticulé, semblable à celui des cellules 
voisines, émigre du centre vers la base de la cellule. Il est visible à tous les 
stades observés. En effet, par action d’une solution plasmolysante de NaCl, 
nous avons vu que la cellule reste vivante. 

Nature des épaississements. — La différence de réfringence des deux 
épaississements membranaires laisse supposer entre eux une différence de 
constitution chimique. 

Par l'acide phosphorique iodé et le rouge de ruthénium, nous voyons 
que la membrane externe est presque complétement pectique. La cellu- 
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lose, en petite quantité, y est difficilement décelable. L’ épaississement 
entourant le cytoplasme présente aussi quelques composés pecto-cellu- 
losiques, mais prend très peu les colorants. Il s’y trouve done une matiére 
étrangère. Pensant à un corps organique, nous avons employé Vacide 
sulfurique. La partie externe du poil est attaquée par lacide et ne laisse 
subsister qu’un cylindre creux correspondant à la lumière filiforme axiale 
du poil. Le second épaississement réfringent ne subit que de légères défor- 
mations dues aux composés pecto-cellulosiques qu'il renferme. Les diffé- 
rents colorants employés, après l’action de SO,H;, ne réagissent pas. La 
potasse bouillante, solvant habituel de la cutine, donne également des 
résultats nuls. L’acide sulfurique permet done de mettre en évidence une 
substance minérale. Nous avons recherché cette substance par la méthode 
de microincinération. Chez les poils jeunes, nous retrouvons, aprés passage 
au four Policard, un léger voile orné de perforations. Ce voile n’est pas 
attaqué par l’acide chlorhydrique. C’est une formation silicatée entourant 
les jeunes poils (fig. 8). Chez les poils adultes, nous trouvons à la base une 
masse plus ou moins globuleuse surmontée d’une partie filiforme de même 
substance. C’est de la silice correspondant au second épaississement du 
poil. Nous retrouvons aussi l’ancien voile silicaté (fig. 9 et 10). 

En conclusion, les poils de Quisqualis, normaux au début de leur déve- 
loppement, présentent ensuite deux épaississements, le premier pectique, 
le second presque entièrement siliceux. Ce dernier provoque la séparation 
du poil en deux loges et forme une coque autour de la masse cytoplasmique 
principale de la cellule qui demeure malgré tout vivante. 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Le conditionnement dans l'écorce cérébrale chez 
l’Homme étudié par la méthode électroencéphalographique. WI. La différen- 
ciation des réflexes conditionnés électrocorticaux et le conditionnement des 


images consécutives. Note (*) de M. Nicoras A. Popov, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Certains auteurs mentionnent la possibilité d'obtenir une différenciation 
des réflexes conditionnés électrocorticaux chez l'Homme, sans prêter 
beaucoup d’attention à ce phénomène [Jasper et Shagass (‘), 1941; Moto- 
kawa (*) et (*), 1949; Iwama (*), 1950, etc.]. Cependant la question n’est pas 
simple et demande pour sa solution beaucoup d'efforts. Dans nos expé- 
riences, nous avons enregistré la dérivation occipito-temporale de l’électro- 
encéphalogramme chez quatre sujets ayant de bonnes ondes « dans l’obs- 
curité totale avec les yeux ouverts. L'élaboration de la différenciation 
n'était pas facile ; deux sons d’une flûte ont été utilisés : un son ordinaire, 


(*) Séance du 9 février 1953. 
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qui était toujours (sauf pendant les épreuves) accompagné par l’éclairement 
de l'œil; et un son plus bas (une octave) qui n’était jamais accompagné 
par la lumière. 

Nous avons comparé les réactions d’arrét produites sur les ondes « par Pac- 
tion du son ordinaire isolé et du son bas au cours du conditionnement (EDI. 
Voici le pourcentage des résultats négatifs dans les épreuves au son 


SHIGE, ne. MAUR DN. Mave Ge Ke 
ee ee ——— ne ee RS ES 
ON TEE Ordinaire. Bas. Ordinaire. Bas. Ordinaire. Bas. Ordinaire. Bas. 
ARS MORE 2,6 40 20 85 9 20 ) 0 


x 


Chez tous les sujets sauf G.E., le pourcentage des résultats négatifs 
était done beaucoup plus grand dans les épreuves avec le son bas que 
dans les épreuves avec le son ordinaire, ce qui montre la tendance nette 
à la différenciation. Chez M. R. le pourcentage des cas négatifs pour le 
son bas dans la première moitié des épreuves a été de 35 et dans le dernier 
quart 60, tandis que le son ordinaire provoquait presque toujours la réac- 
tion d'arrêt z. La figure 1 illustre un résultat caractéristique. 


ili a Ph quentannnun 


Son Ordinaire 


a nt 


B Son bas 


Fig. 1. — A, le son ordinaire isolé provoque la réaction d’arrét; B, le son bas ne provoque aucun effet. 


A ces résultats, il convient de joindre certaines observations qui peuvent 
présenter un intérêt spécial. On sait qu’un éclairement bref de l’œil provoque 
l’apparition d’images consécutives. La relation de ce phénomène avec 
l'E. E. G. a été bien étudiée par Jasper et Cruikshank (1937) (*). Nous 
étions en droit d'espérer qu'après l'établissement d’un conditionnement son- 
lumière, le son isolé amènerait également la perception d’ « images consé- 
cutives ». Cette anticipation s’est trouvée vérifiée de la fagon suivante : 

Les sujets M.R., G.E., D. N. et M. V. étaient invités à indiquer le 
moment d'apparition de leurs images consécutives en agissant sur un ballon 
pneumatique. Au cours de chaque combinaison, au moment de lallumage 


(1) H. Jasper et Ca. Suacass, J. Psychol., 28, 1941, p. 373: 

(2) H. Jasper et Crumsuank, J. Gen. Psychol., 17, 1937, p. 29-48. 

(5) Iwama, Tohoku J. Exper. Med., 52, 1950, p. 53-67. 

(*) Moroxawa, /bid., 51, 1949, p. 215-223. ; 
(5) N. Popoy, Études de Psychophysiologie, 1, I, I, Paris, 1948-1950. 
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de la lampe, le sujet observait un carreau lumineux pendant en viron 
1/5 de seconde. Quelque temps après la disparition de la lumière, le sujet 
observait et indiquait les première, deuxième, ... (images consécutives ». 
Or, après quelques essais, le son isolé lui-même commença à provoquer 
apparition d’ «images consécutives » qui se plagaient dans le même ordre 
Lemporel que celui enregistré après les combinaisons son-lumière. Chez M. R. 
le son ordinaire dans tous les cas provoquait seul l'apparition des « images 
consécutives », tandis que le son bas ne provoquait aucun effet (fig. 2). 
Chez M. V., on n’a pas constaté le conditionnement des «images » (Ceti), 


comb. _ o O— © — -—_ 
| 1 \ 
| 1 À 
son bas._ | Ed \ 
\ \ \ 
i] \ X 
son ORG._ à à La js | 
| / | 
i pat tl ge, 
CODEN EEE, he 
+ ay W Aly ul ik 4 


COMD. 0 momo mmo amo 
\ \ 


il 
\ \\ 1 
\ i 1 
son ord. = \ CLR pas AM pr 
I 
| 
! 


\ 
© 
1 1 
1 H ImaGe 
CODE nd moe 


Sen LR 


ING, SG Fig. 3. 


Fig. 2. — Schémas des protocoles de deux séries (N 114 et N 118). Le son ordinaire provoque l’appa- 
rition des « images consécutives » et de groupes d’ondes a dans le méme ordre temporel que 
pendant les combinaisons son-lumière. Cercle C, image consécutive; trait —, rythme a; flèche 1, 
début du son, 


Fig. 3. — Document relatif à lapparition d’une « image consécutive » (indiquée sur la ligne inférieure), 
après l’action du son ordinaire. On voit que l’image est suivie d’un groupe d’ondes a. 


En somme, lorsque le conditionnement est réalisé, le son ordinaire isolé 
peut provoquer non seulement l’arrét « pendant l’action du son, mais 
encore la prolongation de cet arrêt après la cessation du son, ainsi que l’appa- 
rition d’ (images consécutives »; on doit noter aussi la présence caracté- 
ristique de groupes d’ondes « dans l'E. E. G. (fig. 3) s’intercalant avec les 
«images consécutives » (dans 941 cas sur 987) après l’action du son isolé. 


PHYSIOLOGIE CELLULAIRE. — L’effet inhibiteur spécifique de la méthionine dans 
la formation de la méthionine-synthase chez Escherichia coli. Note de 
MM. Metvin Conn, Georces-N. Couex et Jacques Monon, présentée 


par M. Jacques Tréfouél. 


La présence de méthionine à concentration relativement élevée pendant la croissance 
. Les Sr : 
d'Escherichia coli inhibe la formation du système enzymatique responsable de 
la synthèse de la méthionine. 
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Dans deux Notes précédentes, Monod et Cohen-Bazire (*) ont décrit les effets 
inhibiteurs spécifiques des galactosides d’une part, des dérivés indoliques 
(dont le tryptophane) d’autre part dans la synthèse constitutive de la G-galac- 
tosidase, et de la tryptophane-desmase respectivement. Nous avons recherché 
un effet analogue dans la formation du système | décrit par Gibson et Woods Gi) 
et que nous appellerons ici « méthionine-synthase » | qui chez £. coli effectue 
la synthèse de la méthionine à partir d’homocystéine et de sérine, en présence 
d’acide p-aminobenzoique et de glucose. 


Nous avons utilisé la souche ML d’£. coli et la souche L III d’Aerobacter aerogenes. 
Les bactéries étaient cultivées en milieu minéral 56 additionné de glucose (3 g/l) et de l'acide 
aminé à essayer. Les cultures étaient agitées à 37° en fioles coniques. Les prélèvements 
étaient effectués pendant la phase exponentielle de croissance, lorsque les bactéries avaient 
accompli 10 divisions environ dans les conditions ainsi définies. Les échantillons étaient 
immédiatement refroidis par addition de glace pilée, puis les bactéries étaient lavées par 
quatre centrifugations successives dans une solution-tampon de phosphate de potassium M/20 
à pH 7. L'activité de l’enzyme était déterminée par dosage de la méthionine formée en 1 h 
à 37° dans un mélange agité contenant initialement par millilitre : DL-homocystéine; 
300 pg; DL-sérine, 500 pg; PAB, 1 pg; glucose, 2 mg; phosphate de potassium, pH 7,0, 
q- s. p. M/20; suspension bactérienne, 300 pg N. A la fin de l'essai, le mélange était porté 
à 100°C pendant 5 mn, puis les bactéries étaient éliminées par centrifugation. Comme 
témoin de chaque essai, on disposait d’un double, porté à 100° à temps zéro. On dosait la 
méthionine microbiologiquement, dans l’essai et dans le témoin, à l’aide d’un mutant 
d'E. coli exigeant la méthionine et l’utilisant à l’exclusion de l’homocystéine. Des expé- 
riences de contrôle ont montré : 1° qu'il n’y avait pas de méthionine synthétisée en 
l'absence d’homocystéine; 2° que la quantité de méthionine trouvée après digestion était la 
même, que l’arrèt de la réaction eût été obtenu par ébullition, par addition de toluene, ou 
par centrifugation simple; 3° que la méthionine ajoutée avant la réaction était toujours 


récupérée quantilalivement. 


Le tableau suivant donne une série de résultats caractéristiques, obtenus avec 
le mutant à galactosidase constitutive d’Æ. coli ML (’). Dans cette expérience 
on a déterminé simultanément l'effet de divers aminoacides sur la formation 
de la 3-galactosidase et de la méthionine-synthase. On voit que la plupart des 
aminoacides ont une action non négligeable sur la formation de chacun des 
deux enzymes, mais qu’il n’y a aucune corrélation apparente entre les effets 
sur la galactosidase et sur la méthionine-synthase. La plupart de ces effets ne 
dépassent d’ailleurs guère 35 % eu plus ou en moins par rapport au témoin. 
On peut noter cependant une inhibition de près de 50 % de la formation de 
méthionine-synthase en présence de leucine. Nous ne chercherons pas ici à 
interpréter ces effets variés et complexes : le fait essentiel est l’absence, 
pratiquement totale, de la méthionine-synthase chez les bactéries cultivées en 


(1) Comptes rendus, 236, 1953, p. 417 et 530. 


(2) Symp. sur le métabolisme microbien, 1952, p. 86. 2° Congrès International de 


Biochimie, Paris. 
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présence de méthionine, le niveau de la f-galactosidase étant au contraire pra- 
tiquement inchangé chez ces mêmes bactéries. Chez Aerobacter aerogenes LIT, 
la présence de méthionine pendant la croissance supprime également la 
formation de méthionine-synthase, alors qu’elle accroît de 75 % la formation 


de tryptophane-desmase ('). 


Activité spécifique de la méthionine-synthuse et de la b-galactosidase ches E.Coli 
apres croissance en présence de divers acides aminés. 


Pourcentage Pourcentage 
Amino acide Méthionine- d'effet d'effet 
ajouté au milieu synthase par rapport 3-galactosidase par rapport 
(M/150). ao au témoin. “Hal au témoin. 
Sans additions er 450 o (témoin) 1540 o (témoin) 
DL-méthionine...... <{, > — 99 1480 = 
l-leucine 264 72. 220 — 50 1380 10 
Dlsoleucine 2. 280 A6, 1440 — 7 
DISTAUNE EEE 360 — 18 1080 —ah 
DL-phénylalanine... 320 —27 1300 — 15 
DL-thréonine....... 360 —18 1450 — 6 
Ti=histidine |... ee 54ho +93 1100 —29 
Diecerimerea ates 600 +36 1070 == 30 
Dea reiunines savy schanes 600 +36 1430 — 7 
Laprolines ="... 600 +36 1140 — 26 
L-tryptophane...... 620 At 1380 0 


(*) Activité en myM de méthionine synthétisée par heure par milligramme d’azote bactérien à 37°C. 
(**) Activité en uM d’o-nitrophénol-8-D-galactoside hydrolysé par heure, par milligramme d’azote bac- 
térien à 28°C. 


Les expériences de contrôle mentionnées ci-dessus permettent d’écarter 
l'hypothèse que la méthionine agisse en induisant un enzyme qui la détruirait. 
D’autres essais ont montré que l’activité spécifique de la méthionine-synthase 
ne diminuait, en présence de méthionine, que pour autant qu'il y avait 
croissance. 

Il est donc vraisemblable que l'effet de la méthionine est dû à l’inhibition de 
la synthèse d’un constituant protéinique du système méthionine-synthase. Cet 
effet constiluerait ainsi un exemple de plus de Vinhibition spécifique de la 
synthèse constitutive d’un enzyme, par un dérivé de son substrat normal. 


ANTHROPOLOGIE PHYSIOLOGIQUE. — De l’évolution d’un caractère physiologique 
pe 9 f | 
dans l espèce humaine. Age des premières règles : moyenne, coefficient de 
variation. Note (*) de M™ Jranxe Lescui, présentée par M. Léon Binet. 


DA > LR. | SEN x . . 
L’age d'apparition des premières règles est un caractère racial qui varie 
Le é 
sous l’action de multiples facteurs géographiques et sociaux. Or, ce carac- 


(*) Séance du 9 février 1953. 


» 
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tère varie aussi avec le temps sans que puisse être effectivement démontré 
quelle est l’action du milieu qui le fait varier. 

Bolk (*) et (?) signale en Hollande pour la première fois une précocité 
plus grande chez les filles que chez leurs mères dans l’âge d’apparition des 
premières règles. 

En Amérique, Popenoe (*), Gould et Gould (*) et Mills (5) arrivent à 
des conclusions analogues et généralisent le fait que les règles apparaissent 
d'autant plus tôt qu’on examine des générations plus récentes. 

Nous avons, en France, examiné 1932 femmes parisiennes de clientèle 
hospitalière. Ces femmes, de milieu social comparable, ouvrier ou petit 
bourgeois, étaient en majorité nées à Paris, une partie étant née dans le 
Nord-Ouest de la France. Le tableau I résume les résultats obtenus par 
l'étude de notre série comparativement aux séries établies au siècle dernier 
dans les hôpitaux parisiens par Brierre de Boismont (°) et Soyre (7). Nous 
avons ajouté à ces statistiques celle de Lagneau (*), bien que cet auteur 
at mélangé des groupes de milieux sociaux différents. Le calcul des 
moyennes a été établi par nous de la même façon pour toutes les séries, 
a partir du tableau de répartition par classe d’Age et en prenant comme 
unité de classe d’âge : une année + 0,45 


TaBLeau I. 
n. M. oo GV 
Brierre de Boismont.... 171 19,100 ,208 2,731 17,82 + 0,994 
SOVLE eine oases hea. I 000 19,490 + 0,077 2,444 14,84 = 0,363 
Lagneau NGA a am le 1922 15,400 + 0,048 2, 700 18,15 + 0,199 
esc. fee oe PTE 1 992 13,738 +'0,044 1,677 12,20 + 0, 199 


Le tableau J met en évidence : 
Une précocité de l’âge d’apparition des premières règles dans notre 

série par rapport aux séries passées. 

> Une diminution significative du coefficient de variation dans notre 
série, parallélement a la diminution de la moyenne. 

Nous avons alors, à l’intérieur de notre série, distingué trois groupes : 
groupe A, femmes nées en 1910 ou avant; groupe B, femmes nées 
entre 1910 et 1925; groupe C, femmes nées en 1925 et après. 


oninklije Akad. van. Wetenschappen te Amsterdam, 26, n° 1-10, 1923, p. 650-663. 
. f. Geburtshilfe, 89, 1925, p. 364-380. 

ug. News., 13, 1928, p. 101. 

J. Amer. Med. Ass., 98, 1932, p- 1349-1352. 

Human Biology, 9, n° 1, 1937, p. 43-56. 

Mém. Acad. Méd., 9, 1841, p. 104. 

Gaz. des Hôpitaux, 111, 1863, p. 441-442. 

Anthropologie de la France, Paris, 1879. 


Na 
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Le tableau II résume les résultats obtenus. 


TagLeau IL. 
n. M. c CV: 
IN RR ME 733 13,981 + 0,085 1,809 12,91 + 0,446 
Rent <2. pH te THE 13,709 + 0,045 1,675 12,22 + 0,240 
(RL A0 7 DESERT EE 168 13,349 + 0,110 1,429 10,70 = 0,990 


Nous observons là aussi deux sortes de farts : 
1° Précocité dans l’âge d'apparition des premières règles chez les groupes 
les plus jeunes par rapport aux plus âgés. 


Bi CG ==05500 #20, To 
À — Bis 0,272 aie: 0,096, 
A — €= 0,632 + 0,139. 


2° Diminution régulière du coefficient de variation. Entre A et C, la 
différence est significative au seuil de 3 °/,,, si elle ne l’est pas entre B et C. 

Ces observations appellent quelques remarques. La clientèle hospi- 
talière examinée par nous à Paris présente, par rapport à celle du siècle 
dernier, une précocité de plus en plus grande en ce qui concerne l’âge 
d'apparition des premières règles. La cause de cette précocité évidente 
même à l’intérieur de notre série est difficilement appréciable. Le change- 
ment des conditions de vie depuis un siècle peut en être l’origine. De plus, 
la chentéle hospitalière devient de plus en plus bourgeoise et l’on sait que 
les classes sociales à niveau de vie élevé ont les règles les plus précoces. 
Cependant, à côté de la variation de moyenne observée depuis un siècle, 
nous avons noté une variation du coeflicient de variation telle que ce 
coefficient devient de plus en plus faible. Les valeurs obtenues dans chaque 
série se resserrent de plus en plus autour de leur moyenne. Ce fait est 
net, des séries du siècle dernier à la nôtre, comme, dans notre série, du 
groupe d'âge le plus ancien au plus jeune. Cette observation laisse supposer 
que notre population n’est pas plus hétérogène que les populations exa- 
minées, dans des conditions analogues, au siècle dernier et que, si l’action 
du milieu intervient, ce n’est pas par un apport de types sociaux diffé- 
rents. 

L'étude des coefficients de variation, de la variabilité d’un phénomène, 
est d’un grand intérêt au point de vue évolutif. Sans essayer d'appliquer 
aux faits observés par nous des interprétations plus ou moins hypothé- 
tiques, i! nous a paru de première importance de les rapporter, car ils 
montrent l’évolution au cours du temps, dans l'intervalle d’un siècle, 
non seulement de la grandeur d’un phénomène, mais encore de sa varia- 
bilité, exprimée par le coefficient de variation de Pearson, (100X déviation 
standard)/moyenne, done caractéristique indépendante de la moyenne. 
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HISTOLOGIE. — Sur la mise en évidence histologique d’un émetteur x 
par des phénomènes de fluorescence. 1. Note de M. Friepricu Lupwie, 
présentée par M. Frédéric Joliot-Curie. 


Les expériences décrites ci-dessous ont pour but d'utiliser le principe 
de la radiofluorescence pour la détection d’une substance marquée dans 
une coupe histologique. Il s’agit de traiter la coupe avec un corps haute- 
ment fluorescent (radiofluorochrome — RFC) impressionnant spécifique- 
ment les éléments tissulaires au sein desquels l’expérimentateur peut 
s'attendre a la présence du corps radioactif. Ce principe est réalisé avec 
le mésothorium palmitique comme substance à mettre en évidence et un 
hydrocarbure polycyclique fluorescent (?) (**) comme corps susceptible 
de donner des scintillations (RFC). Des particules « peuvent à l’intérieur 
d’un RFC eristallin (*), (‘*), (°°), (?8) produire des scintillations acces- 
sibles à la microscopie ordinaire [sphintaroscopie, Crookes (*), (?4)], bien 
que la durée d’une telle scintillation ne soit de l’ordre de ro~‘s (*°). Pour des 
raisons analogues, les premières autoradiographies histologiques ont été 
réalisées avec le polonium (**), done un émetteur « énergétique. 

Le choix d’une substance marquée dont les propriétés physiques sont 
analogues à celles des graisses proprement dites s'impose du fait que 
seulement celles-ci permettent une imprégnation spécifique (**). La colo- 
ration ordinaire de graisses histologiques est basée sur la solubilité du 
colorant utilisé dans les graisses (*°), (**). Il en est de même avec l’impré- 
gnation des graisses histologiques avec un hydrocarbure polycyclique, 
cette catégorie d'hydrocarbures étant liposoluble (?*). C’est ainsi que le 
principe développé ici, au moins dans sa forme actuelle, ne s'applique 
qu'aux corps gras et aux lipides du tissu à examiner. 


= 0=C—OH 
+ I 
SE CH=CH—C | Coe 
| | #7 | ni. | 
| | OH (—C—'_ 
THA 576 Seg | te 
O=C—OH 


Le RFC [acide pyrényle-5-B-acrylique [figure (')j, comme la plupart 
des hydrocarbures polycycliques, devient fluorescent non seulement en 
lumière ultraviolette (5), (*), (‘), mais aussi sous un bombardement radio- 
actif (*), (**), (17). Les colorants organiques par contre, utilisés comme 
fluorochromes pour des études en lumière de Wood (*), ne deviennent pas 
fluorescents sous l'influence de rayons radioactifs (*). Les fluorochromes 
tels que la chlorophylle (?*), qui ont été proposés pour l'étude microsco- 
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tique de graisses sans fluorescence primaire (°°), (©), ne conviennent donc 
pas à ce but. Les hydrocarbures polycycliques, par contre, dont la répar- 
tition tissulaire a été récemment étudiée par Grafli en lumière de 
Wood (°), (*), jouent aussi un rôle important dans la technique des mesures 
de la radioactivité (**), (12), (4°), (22). Comme fluorochromes lordinaires (°°) 
ou pour des compteurs à scintillation leurs solutions organiques ("'), ie 
ou leurs solutions solides (2?) montrent un rendement satisfaisant. Mais 
l'observation de scintillations visibles, au moins dans des conditions histo- 
logiques, doit s’appuyer sur un RFC solide. Il est donc nécessaire de trans- 
former celui-ci, au sein de la graisse étudiée, à l’état solide. Pour réaliser 
la cristallisation du RFC dans les graisses de la coupe, J’ai eu recours au 
principe de la photodimérisation (?), (*) de celui-ci par une irradiation 
intense en lumière ultraviolette (fig. ). La dimérisation de l’acide pyré- 
nyle-3-8-acrylique aboutissant à la réalisation d’une molécule à peu près 
insoluble est la méthode de choix, le RFC dilué dans les graisses d’une 


(1) A. BerGmax et M. Boaracnoy, Amer. J. Org. Chem., 62, 1940, p. 3016. 

(2?) E. Carrera, Anthracene; Grienarn, Trait. Chim. Org., 17, Paris, 1949, 
Masson et Cie, 

(3) W. Crookes, Proc. Roy. Soc., T1 A, 1903, p. 405. 

(+) M. Curis, Fluorescence el phosphorescence, Paris, 1946, Hermann et Ci*, p. 162. 

(5) J. Frirzscun, J. Prakt. Chem., 104, 1869, p. 276. 


(5) M. Derisère, Les applications pratiques des rayons ultraviolets, Dunod, Paris, 1947, 
p° 173 et’suiv. | 

(7) A. Grarri, Arch. Geschwforsch., 1, 1944, p. 47. 

(8) A. Grave, Arb. Staatl. Inst. exper. Ther., 39, 1940, p. 21. 

(°) M. Elarrinaer, Fluoressensmikroskopte, Leipzig, 1936, Akad. Verlagsgesellsch. 

(1°) M. Harrincer, H. Jonna et V. Retcn, Z. Angew. Chemie, 1, 1928, p. 815. 

(1) H. Karimann, Phys, Rev., 78, 1950, p. 621. 

(2) H. Kanimann, Research., 2, 1949, p. 62. 

(13) H. Kanimann, Vucleonics, 6, 1950, p. 71. 

(15) A. Lacassaaxe et J. Larres, Comptes rendus, 178, 1924, p. 488. 


(5) FP. Lupwie, Les hydrocarbures polycycliques en tant que fluorochromes des 
graisses tissulaires (Revue d’optique) (sous presse). 

(18) L. Micnaeus, Arch. Mikr. Anat., 94, 1936, p. 580. 

(17) G. T. Reynotps, Phys. Rev., 78, 1950, p. 188. 


(#8) B. Romets, Virch. Arch., 264, 1934, p. 301. 

(*") E. Ruruerrorp et H. Geiger, Phil. Mag., 20, 1950, p. 691. 

(?°) E. Rurnerrorn, Proc. Roy. Soc., London, 83 A, 1910, p. 561. 

(7!) Ek. Ruruerrorn et C. P. Cuanwick, Radiations from rudioactive substances, 


Cambridge, England, 1932. 
(2?) M. Scnorr, Phys. Rev., 79, 1950, p. 1928. 
(33) M. Tuprana, Les isotopes radioactifs en biologie et médecine, Paris 
Masson et Ci°, p. gt. ; 4 
(74) F. Versman, Chem. News, 30, 1874, p. 204. 
(5) A. Wiisonke, Z, Wiss. Mikros., 31, 1939, p. 21. 


1990, 
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coupe histologique n'étant pas accessible à une opération chimique ordi- 
naire. La photodimérisation de lanthracène est connue depuis long- 
temps (*). Elle s'opère dans les différents solvants selon leur absorption 
spécifique (°). Mais tandis que le di-anthracène, obtenu par irradiation, 
na plus de fluorescence (règle de Liebermann) par une modification de 
sa structure ortho-quinoide (*), l'acide pyrényle-3-B-acrylique (*) est 
susceptible de se dimériser sans perdre sa fluorescence. Le produit de dimé- 
risation apparaît, après Virradiation de la coupe, à l’intérieur des graisses 
en forme de cristaux hautement fluorescents. 


BIOLOGIE. — À propos de la formation des cristaux sur la membrane 
de Poulet inoculée avec des bacilles de Stéfansky. Note (‘) de M. Roserr 
Noér et Sœur Marte-Suzanne, présentée par M. Léon Binet. 


Sur la membrane allanto-choriale des embryons de poulets inoculés 
avec des bacilles de Stéfansky selon la méthode décrite par l’un de nous (?), 
on voit apparaître à partir du 7° ou 8° jour après l’inoculation, des amas 
arrondis, blanchâtres ou grisatres de la grosseur d’une tête d’épingle en 
verre. Ces amas sont isolés ou groupés, formant parfois des chaînes. On les 
rencontre tantôt au voisinage du point d’inoculation, tantôt essaimés sur 
toute la surface de la membrane. Ces formations sont incrustées sur la 
face interne, en contact avec le liquide amniotique. Elles existent 
dans 32,4 % de nos inoculations. 

L’examen sur frottis montre qu'il s’agit de cristaux polymorphes, 
rectangulaires ou allongés en aiguilles de dimensions très variables. 

Le passage dans les fixateurs usuels, l’alcool, le toluéne, la parafline les 
laissent inaltérés. 

On les voit sur les coupes tantôt isolés, tantôt mélangés à des bacilles 
ou agglomérés à un magma jaunâtre formant alors de petites boules bien 
délimitées. 

Ces cristaux sont insolubles dans l’éther et le chloroforme et résistent 
aux acides nitrique, sulfurique et chlorhydrique. 

La réaction des stérides et des saponosides reste négative. On n’y trouve 
ni complexes phosphatiques, ni groupements thiols, mais la réaction au 
Soudan est assez nettement positive. De l’avis du Professeur Paget, de Lille, 
à qui nous devons ces résultats, il existe probablement une double liaison 
et l’on se trouve, sans doute, en présence d’acides voisins des acides tuber- 
culins stéariques. 
ce 


(1) Document retiré du pli cacheté n° 12 566 déposé le 30 mai 1949, ouvert à la demande 


des auteurs le g février 1993. | 
(2) Culture du barille de Stéfansky sur embryon de poulet (Société de Biologie, 


24 janvier 1948, p. 35). 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 7.) bo 
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RE +: 

Nous avons essayé d’obtenir ces cristaux en dehors de l’œuf; à cet 

effet, des membranes incubées pendant neuf jours ont été mises dans des 

t > Car encées avec des bacilles de Stéfansky, et placées a 
boites de Carrel, ensemencee \ 

, 4 Là ne 9 ~ 2 x 

l’étuve a 39°. Le résultat a été négatif et on na obtenu ni culture de 


bacilles, ni formation de cristaux. 


Photographie des cristaux en lumière polarisée. 


Au cours d’autres essais, des émulsions de bacilles de Stéfansky en 
sérum physiologique ont été laissées soit à la température ambiante du 
laboratoire, soit à l’étuve à 39°; la encore, même après six mois, les résultats 
ont été entièrement négatifs. 
= Des organes de rats riches en bacilles de Stéfansky placés dans les mêmes 
conditions expérimentales n’ont donné, après un laps de temps de plu- 
sieurs mois, aucun résultat positif. 

Des recherches sont actuellement en cours pour l'étude du problème 
dont nous donnons ici, pour prendre date, les premiers résultats obtenus. 


TECHNIQUE HISTOCHIMIQUE. — Un nouveau procédé de fixation par congélation 


pour études histochimiques. Note de M. Atexannre Gourévircn, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


Il n’est pas toujours facile de localiser correctement les constituants 
chimiques de la cellule sur une préparation histologique, car il arrive 
souvent que la fixation habituelle par les fixateurs liquides ne permette 
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pas Vinsolubilisation sur place des substances chimiques. Au cours de 
travaux sur le glycogène de la rétine ('), nous nous sommes heurté à 
cette difficulté : lors de la fixation il est difficile d'empêcher la « fuite » 
de glycogéne, c’est-à-dire son déplacement spatial (?), (*), (*). Il existe 
néanmoins une méthode de fixation histochimique qui semble donner 
des résultats satisfaisants, notamment pour le glycogène : la méthode 
d’Altmann-Gersh (*) dénommée par les auteurs américains « freezing- 
drying » (congélation-dessiccation). Le principe en est le suivant : la pièce 
a fixer est rapidement congelée à une température de — 195° à —117°. 
On élimine ensuite la glace formée dans les tissus par sublimation dans 
le vide, à une température de — 66° à — 20°. On obtient ainsi sans inter- 
vention d’aucun agent chimique une piéce séche; la morphologie cellu- 
laire est plus ou moins bien conservée et les constituants chimiques des 
lissus restent en place. On parachève parfois la fixation de la pièce sèche 
en coagulant les protéines in situ par Valcool absolu, à la température du 
laboratoire (°), (’). 

L’appareillage compliqué et coûteux qu’elle exige nous a interdit de 
recourir à cette méthode; mais nous avons mis au point un procédé sim- 
plifié, en dissolvant dans l'alcool froid la glace formée dans les tissus, au 
lieu de la sublimer. 

L’appareillage nécessaire se trouve ainsi simplifié. Voici les considéra- 
tions qui nous ont guidé 


1. Un tissu brusquement congelé à très basse température peut être 
considéré, à certains égards, comme déshydraté : les cristaux de glace, 
si petits qu'ils soient, sont séparés, dans l’espace, des constituants solides 
St tissus; ces derniers ne contiennent pas d’eau. 

. Un glaçon plongé dans l’alcool absolu froid, même à une température 
très age ae a o°, se dissout lentement. On peut régler à volonté la vitesse 
de dissolution du glaçon : cette vitesse est d'autant plus petite que la 
température est plus basse. On peut, en abaissant la température, dissoudre 
le glagon avec une lenteur telle que le titre de l'alcool ne baisse pas sensi- 
blement, même au voisinage immédiat du glaçon, si lon prend la précau- 
tion d'employer un volume suflisant d’alcool et d’agiter le tout. 


C. R. Soc. Biol., 143, 1951, p. 1839. 

L. Lison, Histochimie animale, p. 226, Gauthier-Villars, Paris, 1936. 

B. Rowms, Mikroskopische Technik, § 1093, 255, Munich, 1948. 

J. Wautrare et H. Beckert, Zeitsch. f. mikrosk. anat. Forsch., k5, 1939, p. 510. 
D. Guck, Techniques of Histo a. Cytochem. New-York, 1949. 

R. Bensuey et I. Gersu, Anat. Record, a 1933, p. 205. 

W. Simpson, Anat. Record, 80, 1941, p. 173. 
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3. Limage histologique du tissu see (et du tissu sec seulement) nest 
pas modifiée par l’action de Paleool absolu, même à la température ordi- 
naire (°), (7), car les protéines du tissu sec se coagulent in situ. D'ailleurs, 
Simpson a observé que si, au lieu de dessécher le tissu congelé, on le 
plonge dans l'alcool à — 40°, on obtient des résultats comparables à ceux 
donnés par la méthode « freezing-drying ». 

Voici comment nous avons fixé nos pièces histologiques 


Premier temps. — Tout comme dans la méthode « freezing-drying », 
les pièces ont été plongées dans l’azote liquide ou Visopentane (*) refroidi 
à — 160° environ. | 

Deuxième temps. — Les pièces ont été placées dans un gros tube conte- 
nant de l'alcool absolu, refroidi à une température de —5o° à — 45°. 
Un dispositif spécial permettait d’agiter le tube, tout en freinant très 
énergiquement le réchauffement de l'alcool. Après 20 h, la température 
de l’alcool ne dépassait pas — 25° ou — 20°. Dès avant ce délai, la glace 
des pièces histologiques a été entièrement dissoute. Pendant ce temps, 
les constituants solides des tissus congelés que nous considérons comme 
« secs » ne sont soumis qu'à l’action de l'alcool absolu. 


Troisième temps. — Les pièces déshydratées ont séjourné deux à quatre 
jours dans l'alcool absolu à une température de + 38° environ. 


Nous avons expérimenté sur la grenouille et le triton. Les résultats 
obtenus paraissent assez semblables en ce qui concerne la conservation 
des détails de la morphologie cellulaire, à ceux que Gersh (*) a obtenus 
par la méthode « freezing-drying ». En général, la topographie est bien 
préservée et les organites cellulaires bien en place. La qualité de la fixa- 
tion varie beaucoup selon les tissus : bonne pour le tissu épithélial 
(muqueuse intestinale, épithélium et glandes cutanées) par exemple, elle 
est par contre mauvaise pour le système nerveux central. Cependant, 
aucune des préparations obtenues jusqu'à présent ne convient aux études 
cytologiques fines : les structures délicates ont toujours été déchirées par 
les minuscules cristaux de glace. Nous croyons, par contre, que notre procédé 
de « congélation-dissolution » convient parfaitement aux études histo- 
chimiques. Il nous a permis d'obtenir des préparations de rétine avec 
bonne conservation du glycogène, sans aucune « fuite » apparente et aussi 
des préparations avec bonne localisation de la mucine. 


a EE SL OL LIT SPRINT M SU NIV NIET vier PISTE 


(*) Anat. Record, 53, 1932, p. 309. 
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MICROBIOLOGIE. — Action exercée par une endotoxine bactérienne sur 
l’ascorbie tissulaire chez des animaux normaux. Note de M™ Francoise 
Lacronigue, MM. Arserr Devaunay et Frortan Decsarre, transmise 
par M. Gaston Ramon. 


A doses subléthales, des solutions aqueuses d’endotoxine typhique sont 
capables de produire, chez le Rat, d’importantes lésions du tissu lymphoide (‘) 
et du testicule (*). Selon toute vraisemblance, ces lésions, non spécifiques, ne 
font que traduire l’existence d’un stress (*). Le stress véritable (au sens de 
Selye) s’accompagnant dans la règle d’une chute de l’ascorbie surrénale, nous 
avons pensé qu'il serait intéressant de rechercher a différents moments, chez 
les animaux intoxiqués par l'extrait bactérien, quelle était la teneur des 
glandes surrénales en acide ascorbique. De cette manière, en effet, nous 
pouvions obtenir une nouvelle preuve de l’action « stressante » qu’est à même 
d'exercer l’endotoxine. Toutefois, nous n’avons pas voulu borner là nos 
investigations; il nous a paru non moins important d'étudier, cette fois encore 
à diverses périodes de l’intoxication, la teneur en acide ascorbique du thymus 
(considéré comme échantillon de tissu lymphoide) et du testicule. 


Nos expériences ont porté sur des rats blancs pubères (race Whistar) de 200 à 300 g, 
de sexe male. Ces animaux ont été divisés en 7 lots : 1° 2 rats témoins, n'ayant subi aucun 
traitement, ont été sacrifiés au début de l'expérience; 2 et 3° 6 rats ont recu, par voie 
intrapéritonéale et sous le volume de 1 ml, 0,4 mg d’endotoxine typhique (obtenue par la 
technique A. Boivin) en solution aqueuse. 3 de ces rats (2° lot) ont été sacrifiés 1 heure 
plus tard, les 3 autres (3° lot) au bout de 4 heures; 4 et 5° 4 rats, témoins des précédents, 
ont recu par voie intrapéritonéale 1 ml d’eau physiologique. Sacrifice pour 2 animaux 
(4° lot) au bout de 1 heure, au bout de 4 heures pour les 2 autres (5° lot); 6° 3 rats ont 
été traités, chaque jour, pendant 3 jours, par une injection intrapéritonéale d'endotoxine 
typhique (1 ml—0,2 mg de principe actif). Sacrifice le quatrième jour; 7° chez 2 rats, 
témoins des précédents, ont été faites de simples injections intrapéritonéales d’eau physio- 
logique (1 ml). Sacrifice également le quatrième jour. 

Les animaux étaient tués par inhalation d’une forte dose d’éther. A l’autopsie ont été 
prélevés les surrénales, les testicules et le thymus. Ces organes, sauf les surrénales qui 
n’ont pas été étudiées sur coupes, ont été divisés en 2 fractions. La première a été soumise 
aux techniques histologiques classiques. La seconde a servi aux dosages d'acide ascorbique, 
le dosage étant fait par la méthode classique (décoloration d'une solution tamponnée de 
dichlorophénol-indophénol) à l’électrophotomètre de Klett ou de Bonet-Maury. Les résul- 
tats ont été exprimés en milligramme d’acide ascorbique pour 100 g de tissu. 


Résucrars. — I. Dosages d'acide ascorbique. — Dans les surrénales (droite et gauche 
: . Fre 
réunies) : 1° Animaux du premier lot, moyenne: 310; 2° A. du second lot, moyenne : 179; 


a —— ——— ———— ———————————— ————…——…—"—"—— …——…—"—"———— 


(1) Comptes rendus, 226, 1948, p. 133. 
(2) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 158. 
(?) 


3) J. Physiologie, 0, 1948, p. 89. 
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3° A. du troisième lot, moyenne : 221; 4° A. du quatrième lot, moyenne : 251; 0° A. du 
cinquième lot, moyenne : 250; 6° A. du sixième lot, moyenne : 372; 7° A. du septième lot, 
moyenne : 313. ’ 

Dans les testicules (droit et gauche, dosages faits séparément) : 1° moyenne : 28,6; 
2° moyenne : 32,5; 3° moyenne: 32; 4° moyenne: 25 ; 5° moyenne : 26,5; 6° moyenne : 27; 
7° moyenne : 28. 

Dans le thymus: 1° moyenne : 33; 2° moyenne : 55; 3° moyenne : 43,6; 4° moyenne : 35; 
5° moyenne : 45; 6° moyenne : 12; 7° moyenne : 34. 

Il, Examens histologiques. — Chez les animaux des 5 premiers lots, lésions tres peu 
marquées (mais ceci ne doit pas étonner, étant donné le moment précoce où avaient eu lieu 
les prélèvements). 


Conclusions. — 1° Chez les rats blancs pubéres, une ou des injections 
d’endotoxine typhique provoquent des modifications de l’ascorbie tissulaire, 
mais celles-ci varient en fonction de l’organe étudié et du moment de l'examen. 
Il y a précocement une chute de l’ascorbie surrénale et une augmentation 
légère mais certaine de l’ascorbie tissulaire. Augmentation aussi de l’ascorbie 
thymique mais suivie d’une chute remarquable. 


2° Les modifications de l’ascorbie tissulaire provoquées par Vendotoxine 
peuvent fort bien exister en l’absence de toute lésion histologiquement 


décelable. 


3° La chute de l’ascorbie surrénale due à |’extrait bactérien, importante si 
on la compare a celle entrainée par une simple injection d’eau physiologique, 
témoigne, par elle-même, en faveur d’une action « stressante » de l’endotoxine. 


IMMUNOLOGIE. — Le virus aphteux de culture in vivo sur embryome spécifique 
et électif, et la vaccination antiaphteuse. Note de MM. J. Axpré Tuomas, 
CnanLes Bourienar, Jean Farces et Laurent Caveny, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Les variantes O., A; et C du virus aphteux cultivent toujours sans exception sur 
embryome géant, spécifique et électif, provoqué chez Ja Vache. Le virus, produit en 
quantité immense, est hautement pathogène et bon antigéne; il peut être stocké. Il 
fait son autosynthèse dans les cellules réceptives de l’embryome et non dans la 
sérosité réactionnelle. Il sert à fabriquer le vaccin antiaphteux selon Waldmann et 
un vaccin sec, soluble dans l’eau, résorbable. 


La méthode de culture massive des virus sur embryome géant, spécifique 
et électif, provoqué chez l'animal naturellement réceptif par implantation 
de tissus embryonnaires convenablement choisis (*) et qui a été appliquée 
à la production en grande quantité du virus de la fièvre aphteuse (°), 


TE ee 
(*) J. Anpré Taomas, Comptes rendus, 225, 1952, p. 518. 
(?) J. Anoré Tuomas, J. P. Tnierv, L. et L. Sanomon, Zbid., p. 520. 


SÉANCE DU 16 FÉVRIER 1953. 759 


a fait l’objet, depuis, d’une expérimentation étendue. Nous publierons 
ailleurs le détail de nos travaux. 

1. Le nombre total de Bovins ayant regu une implantation de tissus 
épithéliaux électifs de fœtus de Vache est actuellement de 64. Nous tenons 
compte, dans cette Note, de notre troisième campagne de recherches 
expérimentales sur la fièvre aphteuse, portant sur 156 Bovins, dont 37 
ont servi à l'implantation. Ces 37 animaux ont fourni, selon différentes 
modalités, 588 kg environ de matière virulente aphteuse brute, appar- 
tenant aux variantes O2, A5 et C. Ces variantes, dont les souches nous ont 
été fournies par le Docteur Moosbrugger de l’Institut fédéral de Bâle, 
cultivent aussi bien Pune que lPautre. A titre expérimental, nous avons 
pu porter le rendement en virus brut par vache jusqu’à 31 kg. Les conditions 
techniques de l'implantation : nature et quantité des tissus épithéliaux 
associés, du liquide de suspension de la pulpe tissulaire, répartition anato- 
mique, etc., ont toutes une influence sur la culture et les propriétés du 
virus; elles exigent une mise au point rigoureuse. Il est essentiel, dans le 
cas du virus aphteux, d'obtenir une bonne organisation de la suspension 
tissulaire, même lorsque celle-ci est injectée en grande quantité. L’embryome 
épithélial doit être cohérent, végétant, en pleine culture cellulaire asep- 
tique; on y observe la dédifférenciation structurale épithéliale et des 
mitoses, bien que les pycnoses soient nombreuses au début. Il est bientôt 
infiltré et remanié en partie par le conjonctif de la Vache, parcouru par 
des néovaisseaux, baigné par plusieurs litres de sérosité réactionnelle 
coagulable. Cette organisation, même pour des masses aussi importantes, 
est obtenue avec une surprenante vitesse, en trois ou quatre Jours. Les 
cellules sont devenues alors parfaitement réceptives et le virus y cultive 
avec intensité lors de la généralisation aphteuse, succédant à Vinoculation 
intralinguale. 

2. Les passages de virus peuvent être faits à partir des aphtes des 
animaux implantés ou des produits d'implantation eux-mêmes. Mais, 
dans ces cas, les caractères de la généralisation aphteuse subissent quelques 
modifications. Pour conserver les qualités des souches, nous pratiquons 
l’aphtisation à partir des aphtes des animaux neufs servant au titrage 
de chaque récolte ou, mieux encore, à partir des souches d’origine, rajeunies 
de temps en temps sur vache neuve. 

3. Les produits, récoltés trois ou quatre jours après l’inoculation aphteuse, 
sont bactériologiquement stériles et, sans exception, toujours virulents. 
Le taux de la virulence dépend de plusieurs facteurs et notamment de la 
masse de l’implant. Pour des récoltes doubles ou triples de celles qui nous 
ont permis d'atteindre les taux de virulence de 10°" à 10°”, nous obtenons, 
selon les conditions où nous nous plagons, 10 * à 107°; il faut remarquer 
que le virus est titré seulement à la fin des opérations assez longues de 
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broyage et d'extraction, portant sur quelques dizaines de kilogrammes. 
Le pouvoir pathogène du virus est toujours extrêmement élevé, PIOFENRRE 
chez les animaux de titrage, des maladies graves, amenant, parfois rapi- 
dement, des myocardites mortelles. Chaque variante du virus aphteux de 
culture sur embryome conserve sa spécificité. La preuve en est fournie, 
non par la réaction de fixation du complément, car l'extrait virulent est 
trop riche en protéines pour cela, mais par les épreuves spécifiques d’immu- 
nité après vaccination. Notre virus se conserve très bien et peut être 
stocké plusieurs mois à 25° C 

La sérosité ré Soc nu Tio située au contact ou à proximité de 
l’embryome, dans les parties déclives, a un taux de virulence égal à celui-ci, 
parfois même légèrement supérieur. Mais la sérosité qui se forme loin de 
lembryome sous-cutané, plus haut que lui, vers les épaules par exemple, 
n’est pas virulente lors du prélèvement. Nous avons implanté une vache, 
non avec des tissus épithéliaux embryonnaires, mais avec 5 kg de myocarde 
de Bœuf. Ce tissu adulte, sans potentiel histogénétique, a dégénéré asep- 
tiquement en totalité; un cedéme gorgé d’une abondante sérosité s’est 
constitué; la vache, après inoculation du virus, a fait une fièvre aphteuse 
avec généralisation podale, mats la sérosité réactionnelle n’était pas virulente. 
Ainsi, même dans ces conditions massives et parfaitement spécifiques, 
le virus ne se multiplie pas dans la sérosité, du moins sous sa formgvirulente, 
mais seulement dans les cellules réceptives. Le virus qui s’accumule et se 
conserve dans la sérosité provient de celui qui a fait son autosynthèse 
dans les cellules. Or, sérosité et protoplasme sont deux milieux très dissem- 
blables, ce que confirment les dosages respectifs de protides et de lipides. 
Dans ces deux milieux, le virus est vraisemblablement à des états différents : 
il y présente, en tout cas, des propriétés non identiques. 

5. Notre virus aphteux, obtenu dans des conditions strictement déter- 
minées, se montre bon antigène et permet la fabrication d’un vaccin, 
selon Waldmann, mono et bivalent, et d’un vaccin sec, soluble dans l’eau, 
entièrement résorbable, d’après la formule étudiée par l’un de nous. 
Chacun des stades de la fabrication a nécessité une analyse spéciale. 
L'immunité s'établit, comme d'habitude, en une quinzaine de jours. 
Des Bovins vaccinés peuvent résister sans aphtes primaires, ni poussée 
thermique, à l’inoculation d’épreuve intralinguale, en deux points, de 5 000, 
10 000, voire 20 000 doses infectieuses du virus ayant servi à la vaccination. 


À 15 h 5o m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 30 m. 
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